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للمزيد من زاد المعرفة وكثب الفكر العالمي 


اضغط ( اتقر ) على الرااط التالي 


33.07 05019 »> 21 . الانالاناا 


منتدى مكتبة 1 [إسخندرية 








سلسلة كتيا ثقافية شهرية يجدرها المبلس الوتلنة للثقافة والفنون والادان - الكوين 
صدرت السلسلة فى يناير 1978 بإشراف أحمد مشاري العدوانى 1990-1923 
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كيف ستغير ثورة الطاقة أسلوينا فى الحياة 


تأليف: فيجاي ف. فيتيسواران 
ترجمة:د. إيهاب عبدالرحيم 





لعنوان الأصلي للكتاب 





عأمرمه2ا! 16 10 زمنيونن] 


صمتأنأوميهذ! بوعمدع وصتدمم معطا يبن 
انا أنهو موصحط ,بستعسلماأ مج صصم كعمد 1 أ 
أمصداط ع1 عه دميط بندالة لم 


ناما 
مد دبعمهط511/ .لا ند[ 


3 2 7/0 باعلا ,لا10أ6 350 513105 ,303 





طبع من هذا الكتاب ثلاثة وأربعون ألف نسخة 
مطابع السياسة ‏ الكويت 





رمضان ١125‏ نوفصبر 5..» 








المواد المنشورة فى هذه السلسلة تعبر عن رأي كاتبها 


ولا تعبر بالضرورة عن رأي المجلب 
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الجرء الثاضني: 


كورة الطافة القادمة 
قوى السوق.. صعود اليد الخفية 


الطاقة الميكرو إحيائية: 


حلم إديسون 


إينزون في موا جهة إكسوز 
أواستيقاظ العمالقة النائمين 


ثاذا جنّت كاليفورنيا؟ 
النقط.. اعظر أنواع الإدمان 
الضغوط البيئية.. المعضلة الخصراء 
مرحبا بكم إلى التغريب العالمي 
تنقية الأجواء 
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أله 
الاقتصاد الأمريكى يمكنه 
ان يتدير أموره لعفاو 
حنييية من دوخ أشخصنا 
موصلات جديدة لبعض 
اتوقية: لكن. هذا البلدن 
سيتوقف تماما فى اللحظة 
الدج معت :فيها التفظ» 
المؤلف 0 





نووة الطاقة القادحهة 


هذا الكتاب يتناول مستقبل كوكبنا. ولعل 
الطريقة غير النظيفة وغير الفعالة من دون داع 
التي نستخدم بها الطافقة, هي الشيء المنفرد 
الأكثر تدميرا للبيئة. وسواء تمثل ذلك في حرق 
الفحم في محطات الطاقة الصناعية:؛ أو قطع 
الأشجار في الغابات الاستوائية؛ فإن شهيتنا 
للطاقة ‏ وهي ضرورية للحياة المعاصرة ‏ يبدو 
انال ذمكن إكمجاعديداء اذلو اننا ابستطننا 
توفير ما يكفي من الطاقة النظيفة؛, فإن معظم 
الشكلؤف السقة ولسن:قلوظ اليواء ]د الأحدراد 
الكوكبي فحسب. بل وكذلك النفايات الكيميائية 
وتدويرهاء وندرة المياه؛ سوف يصبح بالإمكان 
بالخ هنا نما يتغل القطون الاك هباذع 
المستقبلي أكثر دواما. 

على أن المشكلة هي أن التغيير يأتي بيطء في 
مجال الطاقة؛ فقد شجعت الطرق القديمة في 
الكفكيى خلوؤن الشزكات الاتجككارمة .و الكسدو بعلن 
ملوثي البيئة. وخنق الابتكار. الآمر الذي أدى إلى 
تحميل العالم الغني عبء نظام للطاقة ينتمي إلى 
تقنيات قديمة العهد ‏ مثل العديد من المحطات 
التي تدار بالفحم في أمريكا ‏ والتي تتسم بكونها 


الطاقة للجميع 


غير نظيفة وغير فعالة. وهو أمر سيئ بما فيه الكفاية. لكن يبدو الآن أن 
عملاقين من العالم النامي. هما الصين والهندء قد يتبعان السبيل نفسها مع 
التنامي الكبير في اقتصادياتهما خلال العقدين القادمين. فإذا فعلا ذلك. فإن 
ملايين التعساء سيموتون دون داع بفعل التلوث الناتج. كما ستموت آمال العالم 
في كبح انبعاثات الكربون التي تغذي الاحترار الكوكبي. ولعل هذا هو السبب 
في أن السؤال الرئيسي يصبح: هل بالإمكان أن نتخطى اليوم النظام الحالي 
للطاقة غير النظيفة إلى نظام أكثر نظافة؛ وذكاء. وقدرة على الاستمرار؟ 

الإجابة: «نعم» بالتأكيد . فرغم أننا كثيرا ما نسمع صيحات تشكو من النقص 
ومن الأزمات في عالم الطاقة هذه الأيام فالواقع أن هناك أسبابا للتفاؤل أكثر 
مما كانت منذ عقود . ويحاول هذا الكتاب أن يدلل على أن هناك ثلاثة اتجاهات 
فقوية تتحدد من خلالها إعادة كتابة فواعد لعبة الطافة: الحركة العالمية نحو 
تحرير أسواق الطاقة؛ والشعبية المتنامية للنزعة البيثية؛ والطفرة الأخيرة في 
الابتكار التكنولوجي في مجالات مثل خلايا وقود الهيدروجين. وهي اتجاهات لو 
أخذنا بها مجتمعة؛ لأمكنها أن تؤدي إلى نظام للطاقة يلبي احتياجات ورغبات 
الأجيال المستقبلية:؛ ويعالج في الوقت نفسه مشكلات خطيرة مثل الاحترار 
الكوكبيء وتلوث الهواء المحلي. وإذا كانت ثورة الطاقة النظيفة هذه ستنطلق 
حقيقة, فإن علينا أن تكون مستعدين أولا للتفكير فيما لا يمكن التفكير فيه: إذ 
يصبح علينا إنهاء إدماتنا للنفط. ذلك قد يحدث فعلاء لكنه ‏ وياللسخرية ‏ 
عدت لأشنات الا تفن مالفا بالخاوف التتلفة بالنيكة وصفحة النشين 

ولعل المشكلة هنا هي مشكلة افتصادية وسياسية بقدر كونها إيكولوجية 
(بيئية). فكر بهذا السؤال البسيط: كم يساوي برميل من النفط؟ قد تظن أن 
السعر سيتحدد وفقا لما يمكن أن يتحمله السوق. ومع ذلك فإنك ستجد أن سعر 
النفط يتأثر بالتفاعل الحر بين العرض والطلب بصورة أقل مما يتأثر بأهواء 
منظمة الدول المصدرة للبترول «الأوبك». ومن العجبء إذن: أن نرى أن سعر 
النفط قد تذبذبء. من نحو ٠١‏ دولارا للبرميل طوال معظم عقد التسعينيات من 
القرن العشرين:؛ إلى أن انخفض إلى ٠١‏ دولارات للبرميل في عام :١1594‏ ثم عاد 
فارتفع إلى أكثر من ٠١‏ دولارا للبرميل في أوائل عام 7٠١0*‏ (*). 
(*) عند الانتهاء من ترجمة هذا الكتاب. كانت أسعار النفط قد تخطت حاجز الستين دولارا 
للبرميل ‏ المترجم. 
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وعلى أي حالء فإذا كان بوسعك أن توجه السؤال نفسه إلى أسامة بن 
لادن فستحصل على رقم محدد جدا: هو ؛ ؛١‏ دولارا. ذلك أنه كان قد اتهم 
الولايات المتحدة. منذ عدة سنوات. قبل أن تقوم جماعة القاعدة بتنفيد 
هجماتها على أمريكاء في تعليقات لافتة للنظر ‏ وإن لم ينتبه لها الكثيرون- 
حول اقتصاديات الطاقة, بأنها قد ارتكبت «أكبر سرقة في التاريخ». وهي 
استفلال وجودها العسكري في المملكة العربية السعودية للحفاظ على 
انخفاض أسعار النفط. وقد اعتبير بن لادن أن هذا الاغتصاب العدائي 
لارث بلاده بالإضافة إلى حوالي 5١1‏ تريليون دولار قيمة العائدات المفقودة - 
يعني أن أمريكا تدين الآن لكل مسلم في العالم بنحو "١‏ ألف دولار. وهو 
دين في ازدياد . 

تشير هذه الحسبة المرعبة إلى سيناريو الكابوس الذي يبقي خبراء «أمن 
الطاقة» مستيقظين طوال الليل: أن يقوم نظام معاد بالاستيلاء على حقول 
النفط في الشرق الأوسطء. فإما أن يرفع الأسعار بصورة جنونية أو يقطع 
امدادات النفط كليا. وقبل الحادي عشر من سيتمبر. كان واضعو السيناريو 
يطمئنون أنفسهم بأن ذلك إذا حدث في أي وقت: فما على أمريكا سوى أن 
ترسل قواتها لسحق مثيري المتاعب وضمان طريق آمن للامدادات النفطية. 
وعلى أي حال كانت تلك هي النتيجة الرئيسية لحرب الخليج؛ عندما فأم 
التحالف الذي قاده جورج بوش الأب بطرد صدام حسين خارج حقول النفط 
الكويتية. وعندما بدأ جورج دبليو بوش (الابن) في الإعداد لحرب العراق بعد 
عشر سنوات. فحتى من وافقوا على ضرورة خلع صدام حسين من السلطة؛ 
وضعوا في اعتبارهم حقيقة أن العراق قد اتفق أنه يمتلك قدرا معتبرا من 
النفط: ثاني أكبر مخزون نفطي في العالم: بعد المملكة العربية السعودية. 

وبطبيعة الحال لا يوجد من يتحدى التفوق العسكري الأمريكي في الوفت 
الحالي. وعلى رغم ذلك. كشفت هجمات الحادي عشر من سبتمبر عن حدود 
القوة الأمريكية. على الأقل في مجال واحد: هو قابلية نظام الطاقة العالمي 
للتعرض لصدمة نفطية ما بعد حداثية. واليوم علينا أن نضع في الحسبان 
إمكان امتلاك الثوار أو الإرهابيين أسلحة نووية» وأنهم قد يستخدمونها ضد 
القوات الأمريكية أو آبار النفط. وقد تتسبب مثل هذه النتيجة فى أزمة 
اقتصادية وسياسية عالمية من نوع غير مسبوق. والأنباء السعيدة هنا هي أن 
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مثل هذا السيناريو بعيد الاحتمال للغاية. حتى في ضوء الأحداث الأخيرة. أما 
الأخبار السيئة. فهي أن احتمال حدوث ذلك لا يزال قائماء وأنه حتى القوة 
الأمريكية الجبارة لا يمكنها منع ذلك من الحدوث. وحتى إن لم تقع هذه 
النتيجة المتطرفة. فإن القبضة الاحتكارية التي يسيطر بها النفط على البنية 


القليلة القادمة. 

وغل رهم عترابقة :فاق السيب :فنا لسن التدرة:ففى :سيحينناك القيرن 
العشرين. في أعقاب صدمات النفط التي وقعت في ذلك العقد (*). فإن كثيرا 
من النانى كارو فلغي من 1 م الطاقة كانت قن ستعيلها: إلى التفاكنوضع وضيون 
بوش الابن إلى البيت الأبيضء. سمع الأمريكيون مرة أخرى حديثا عن أزمة في 
الطاقة. وعلى أي حالء: فمن الواضح تماما أن هناك ما يكفي من النفط 
لجعل المحركات في العالم مستمرة في الدوران لعقود قادمة. 

المشكلة الحقيقية ليست في الندرة» وإنما هي في التركيز. فحصة 
الأميد من ذللق النقط العيقى:- ومسظع التفط الذق يمك انج تخللاضرة 
بتكلفة زهيدة ‏ يقع تحت الرمال الصحراوية لعدد قليل من الدول في 
الكليج السويد والنود: تفكلك المنلكة المرنية السعودنة ومهرانها 
الأقربون نحو ثلشي مخزون النفط في العالم ‏ هذا صحيح: الثلثين. 
وعلى أي حالء فإن هذه الدول لا تنتج النفط بأقصى طاقتها. ومع 
امتتمزار القالم:فن انتكزاق النفظ العالن التعلفة م دول :غير اعصباء 
في منظمة الأوبك؛ في أماكن مثل المياه الجوفية العميقة في خليج 
الكنسيك:والامبشاع كسد :امن مبييرنا يفاذل السفوات اللفيند قبن 
المقرر أن تزداد حصة السوق لأعضاء الأوبك بصورة هائلة. ومعها 
ستزداد قوة أنظمة الحكم القائمة في الشرق الأوسط. وعليه فإن إمكان 
حدوث توقف للإامدادات النفطية بواسطة جماعات إرهابية مضادة 
للغرج مكل كاعد لا كه إل أن دزداه وها الشهديت كاسع نصفة 
خاصة للولايات المتحدة. التي هي أكبر دولة مستهلكة للنفط والضامن 
الفعلى لإمدادات النفط لحلفائها . 
(*) في إشارة إلى حرب أكتوبر 19177, حيث رفعت دول منظمة الأوبك أسعار النفط. وحظرت 
تصدير النفط إلى بعض الدول التي تساند العدو الإسرائيلي؛ مما أدى إلى أزمة طاقة حقيقية في 
الدول الغربية ‏ المترجم. 
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ولسوء الحظ. ليس ثمة حل فوريء وذلك لعدم وجود بديل عملي للنقل 
المعتمد على النفط. وعلى المدى القصيرء فإن كل ما يمكن لأى حكومة أن تفعله 
هو التأمين ضد انقطاع الإمدادات النفطية لأسباب سياسية وحالات الذعر 
التي تنزع لمصاحبة ذلك. وطريقة تنفيذ ذلك هي التوسع بصورة هائلة في 
مخزوناتها اللاحتياطية من البترول. مثل تلك المخزنة في القباب الملحية في 
لويزيانا (*). وقد بدأ جورج بوش وهو مما يحسب لمصلحته ‏ في القيام بذلك 
في العام .7٠١١‏ ولعل التغيرات البنيوية في صناعة النفط بفعل اندماج 
الشركات العملاقة, وخفض التكلفة: والتحرك نحو نظام المخزونات 
اللحظية /** هي ما يجعل المسألة ملحة بصفة خاصة, لأن القطاع الخاص قد 
فلل بصورة كبيرة من مستويات المخزون لديه منذ السبعينيات من القرن 
العشرين. فإذا أضفت إلى ذلك. الإهمال الرسمي للمخزونات الاحتياطية 
الحكومية؛. والتي هي غير كافية في العالم الغني وغير موجودة عمليا في العالم 
النامي. فستحصل على عالم معرض - من دون داع لصدمة النفط التالية. 

وبالنسبة إلى الاستجابات الطويلة المدى لمثل تلك السياسات: فإن هناك - 
نمطيا ‏ ثلاثة آراء تسيطر على مناظرة الطاقة المحتدمة في جميع أنحاء 
العالم في أعقاب أحداث الحادي عشر من سبتمبر: استرخ. واستمر في 
الضخ: واركب دراجتك (***), 

يصر المعسكر الأول على أن الفرضية التي تقوم عليها المجادلة ذاتها كاذبة وأن 
«أمن الطافة» هو فكرة زائفة لا تستحق أن نقلق بشأنها . بينما يرى المعسكر الثاني 
التهديد على أنه حقيقيء ولكنه يذهب إلى أنه يمكن مواجهته بفاعلية بانتهاج 
إجراءات متعلقة بالإمدادات تعمزز من مصادر النفط من خارج دول الأوبك. أما 
المعسكر الأخير فيجادل بأن المحافظة [على البيئة]| هي الطريق الوحيد للأمام: 
وهم يميلون إلى الإبقاء على بعض الخرافات الشائعة حول الطاقة. من مثل: 

© يوشك النفط على النفاد. 

© من دون الوقود الأحفوريء سنعود إلى العصر الحجري. 
ل 5 5381 : القياب الملحية؛ بنى جيولوجية لحر بك قطرها ١‏ كلم أو أكثر. وتتكون من 
مخروط رأسي من الملح. ومنطمرة في الطبقات الصخرية الأفقية أو المنحدرة ‏ المترجم. 
(**) 18-106-)05ا1 : لحظي؛ يشير المؤلف هنا إلى نظام الإنتاج اللحظي الذي يهدف للحد من إهدار 


الطافة بإنتاج الكمية المطلوية من المنتجات المطلوبة فى لحظة بعينها فحسب _ المترجم. 
(* + *) ع اإعتزعاط ءداولز 1103 220 ,ع مام تتام عع كا ,الداع 8. 
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#اخلواتحين المواءوالسكرات الدافقة سيقن الفركت: 

© النمو الاقتصادي غير المنضبط هو السبب الرئيسي في مشكلاتنا البيئية. 

© التقنيات النظيفة ستظهر تلقائياء دون حاجة إلى التدخل الحكومي أو 
إلى الإجراءات الصعبة المتعلقة بالسياسات مثل ضرائب الطاقة. ْ 

© السيارات الرياضية (أو ذات الدفع الرباعي) (*) هي رجس من 
عمل الشيطان. 

وسيقوم هذا الكتاب بتسفيه تلك الأفكار وغيرها من الأفكار التافهة. كما 
سيشرح سبب أن أيا من المعسكرات الثلاثة لم يفهم الأمر بصورة صحيحة تماما. 


ماذا. أنا أشعر بالقلق؟ 

ربما من غير المدهش أن تكون المملكة العربية السعودية فى مقدمة 
معسكر التفاؤل المفرط في غير محله (تفاؤل بنجلوسي) (**). ففي العام 
ك6 ,األقى وزير النفط السعودي علي النعيمي خطابا تحدى فيه؛ بقوة. فكرة 
أ القوة |السوزقعة التتسافية اللو ةن سشكلة صني قاكلة رمقل النسطة 
سوقا عالمية وأولئك الذين يروجون لقضية عدم استقرار الإمدادات ومخاطر 
اللاعتماد على الاستيراد. وعدم الاستقرار بالخليج العربي. يتجاهلون 
الحقاكق». ثم أشار إلى أن بلده يحتفظ عمدا باحتياطي من الطاقة الفائتضة 
لمواجهة أي انقطاع في الإمدادات. وأشار أيضا إلى أن الإنتاج الاحتياطي 
لبلده. وليس إنتاج أي من الدول من غير أعضاء الأوبيك. هو ما مثل طوق 
النجاة في حالات الانقطاع السابقة التي نتجت عن اندلاع الثورة الإيرانية: 
والحرب الإيرانية ‏ العرافية. وحرب الخليج. وهذا صحيح. ولكن ذلك إنما 
يجيب بالكاد عن السؤال المتعلق بماذا سيحدث لو استبدلت بنظام الحكم في 
بلده عصبة معادية للغرب بصورة متطرفة. 

أما اللورد براون؛ رئيس ال «بريتيش بتروليام» 817 فقد قاوم هذه المخاوف: 
ملاحظا أنه «مهما كان النظام أصولياء فسيظل بحاجة إلى أموال للعناية 
بشعبه». و كثير من الاقتصاديين يوافقونه الرأي. بالإصرار على أن النفط 
(*) (5لا[51) 5عاءنطء؟ :زؤ1انانا-ئروم 9‏ السيارات الرياضية (متعددة الاستعمالات)؛ ويطلق الاسم في 
البلدان الأوروبية على سيارات الركاب ذات الدفع الرباعي 06ل-ا 406‏ المترجم. 


(**) 83281055138؛ وتشير الكلمة إلى شخصية الدكتور 83281055, وهو فيلسوف فى رواية فولتير 
الساخرة 0300106).: الذي كان يعتقد أن كل شيء يفعل من أجل خير هذا العالم الرائع ‏ المترجم. 
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يعتبر سلعة فيمتها في استهلاكها ولا قيمة لها إذا لم تصل إلى السوق. وعلى 
المدى الطويل؛ فإن هذا حقيقي من دون شك. ولكن حتى حالات التوقف 
قصيرة المدى يمكنها أن تدمر الاقتصاد العالمي. وعلى سبيل المثال» فعندما 
اندلعت الثورة الإيرانية في عهد الشاه.ء انهارت في الواقع صادرات النفط 
الإيرانية لبعض الوقت. وحتى بعد ذلك بسنوات فإنها لم تصل إلا إلى ثلثي 
مستواها السابق. فقط تخيل الفوضى التي ستحدث لو أن مجموعة من 
المتتعصبين الحمقى أطاحوا بالنظام السعوديء. وبعد ذلك قرروا حرمان 
أنفسهم من الإيرادات النفطية من أجل معاقبة الشيطان الأكبر. 

وهناك جزء آخر من معسكر الاسترخاء لسياسات الطاقة يعتمد على مجادلات 
السوق الحرة لتوضيح حجته. إذ يجادل مؤيدو مذهب حرية الإرادة [*). وهم 
محقون في ذلك تماماء بأن الألم المصاحب لصدمات النفط السابقة يتعلق 
باستجابات غبية حول السياسات من قبل الحكومات الغربية المتدخلة في السوق 
(بفرض إجراءات للتحكم في سعر النفطء على سبيل المثال) أكثر مما يتعلق بأي 
نقص فعلى في الإمدادات. وفي أحد التقديرات»؛ أنفقت أمريكا حوالي ٠١‏ مليار 
دولار أمريكى سنويا خلال عقد التسعينيات من القرن العشرينء لحراسة النفط 
في الخليج العربي: في حين لم تزد القيمة النقدية الفعلية لهذه التوريدات النفطية 
على نحو ٠١‏ مليارات دولار أمريكي سنويا ‏ وهو ما يمثل دعما ماليا حكوميا 
مذهلا لطاقة الوقود الأحفوري. ويقابل أولئك الناس بين هذه المقارية المبالغة في 
الحذر وبين أسلوب أمريكا المتراخي تجاه أشباه الموصلات (**): فرقائق السيليكون 
هذه. على رغم كل شيء؛ تمثل العمود الفقري للاقتصاد الرقميء كما أنها تأتي 
أيضا بصورة أساسية من مكان واحد (في هذه الحالة؛ تايوان): ولكن من الواضح 
أن الجيش الأمريكي لا يحمي مصانع رقائق السيليكون. 

يبدو كل ذلك جديرا ظاهريا بالتصديقء إلى أن يفكر المرء في الاختلافات 
الموجودة بين أشباه الموصلات والنفط: فيجد أن الاقتصاد الأمريكي يمكنه أن 
يتدبر أموره بصورة جيدة من دون أشباه موصلات جديدة لبعض الوقت,. لكن هذا 
البلد سيتوقف تماما في اللحظة التى يجف فيها النفط. وبالإضافة إلى ذلك. 
6 10 .؛؛ مذهب حرية الإرادة؛ فلسفة أو مذهب يمنح الأولوية لحرية الفرد ‏ المترجم. 
(**) 560010001001055؛ أشباه الموصلات: هي مواد ذات خواص كهربائية تجعلها جامدة كالعازل عند 
درجة الصفر المتوي ولكنها توصل الكهرباء بإمرار إلكترونات في درجة الحرارة العادية ‏ المترجم. 
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فمن الممكن أن تبنى مصانع أشباه الموصلات في أي مكان ‏ ولكن آبار النفط 
لا يمكن حفرها إلا حيث يوجد النفط. وقد أظهرت أعمال الشغب حول البنزين: 
التي أصابت بريطانيا وأجزاء من أوروبا بالشلل التام في أواخر العام ٠٠٠١‏ كيف 
يمكن إعاقة افتصاد صناعي حديث (حتى ذلك الذي ينتج جزءا كبيرا من 
احتياجاته من النفط والفازء مثل بريطانيا) عندما يتوقف تدفق النفط. وهذه 
القابلية للتأثر تعد سببا جيدا للبدء في فطام الاقتصاد العالمي عن النفط. 


نتوهم استمرار اك مداد 

قا كان التمسكن الأول زريدك أن تسعرهى فإنالحيكر الكانن عرد 
إغضابك لكي تستمر في الضخ. ولذلك يحاول أولئك الناس استغلال 
المخاوف المتعلقة بأمن الطاقة لدعم شركات الطاقة المحلية. وقد ذكر جورج 
دبليو بوش في أيام حكمه الآولى» بوضوح. الحاجة إلى تعزيز «استقلال 
الطاقة» الأمريكي. في محاولة لأآن يدفع الكونغرس لتمرير مشروع قانون 
يسمح بفتح جزء من «المأوى القومي القطبي الشمالي للحياة البرية» 
(15/لاللش) ععداعظ 11110111 لمدمنندل8 عناءرة أمام شركات التنقيب عن النفط. 
وقد غضب أنصار البيئة من خطة بوش لأنهم يعتقدون أنها حتما ستفسد 
أرضا بكرا. ومع ذلك. فقد ضاعف بوش من جهده بعد الحادي عشر من 
سبتمبر. فجادل بأن قضية نفط الاسكا لم تزدد إلا قوة» حتى أنه لم يشعر 
بالحرج عندما أشار منتقدوه إلى أن خطوط الأنابيب التى يجب أن يتدفق 
النفط من خلالها هي في حد ذاتها أقل أمانا من النفط الذي يتم شراؤه في 
السوق العالمية: فقد تعرض خط الأنابيب بالفعل لإطلاق النار. والقصف 
بالقنابل» والهجوم عليه مرات عديدة من قبل السكان المحليين السكارى 
والمهووسين. ومن الممكن لجماعة متشددة من الإرهابيين أن تعثر على هذا 
المجرى الحيويء والذي ينقل أكثر من مليون برميل من النفط يوميا للثشماني 
والأربعين ولاية. وهو هدف يتعذر الدفاع عنه تقريبا. 

وهناك خطأ أكبر في العرض المتعلق بألاسكاء وهو أنه مبني على افتراض 
زائف بأن أمريكا يمكنها أن تقترب حتى من الاستقلال فى مجال الطاقة. ذلك 
أن النفط المحتجز في الاسكا بأكمله ‏ والذي يوجد بالكامل في أرض محمية 
من قبل الدولة ‏ لا يمكنه توفير استقلال الطافة. إذ بينما تستهلك أمريكا ريع 
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نفط العالم. فإنها لا تملك سوى ” في المائة من المخزون المؤكد. وحتى على 
افتراض أن كبرى شركات النفط تستثمر المال الكافي لتطوير حقول جديدة في 
مناطق غير تابعة لبلدان الأوبك. مثل خليج المكسيك وروسياء فإن «الطلب على 
الأويك» سيتضاعف على مدى العشرين عاما المقبلة. 

وحتى يمكن إشباع تعطش العالم للنفطء. فإن الرواد في مجال الطاقة 
الذين بمقدورهم التنبؤٌ بالمستقبل. يأملون أن تستثمر المملكة العربية السعودية 
وجيرانها تلك الأموال الضخمة اللازمة لزيادة الإنتاج بصورة هائلة. وإذا لم 
تقم تلك الدول بذلك. فسيظل إنتاجها عند المستوى نفسه أو سينخفضء: 
وسيدفع المستهلكون الثمن في العالم بأسره. وما لم تقم دول الأوبك بضخ كل 
هذه الكميات الإضافية من النفطء. كما يبدو أن المصالح الذاتية الاقتصادية 
تمليه. فسيظل المستهلكون يعانون. ذلك أن قبضة هذه المنظمة ‏ وبالتالي 
قدرتها على فرض الأسعار - ستصير عندئذ أقوى بكثير. أما روسياء التي 
حظيت أخيرا باهتمام كبير لكونها دولة «مضادة للأوبك» محتملة فهي ‏ 
ببساطة ‏ لا تمتلك المخزون الكافي لتحدي المملكة العربية السعودية على 
المدى الطويل. وسواء استخرج نفط ألاسكا أم لا. فإن مستقبل الاقتصاد 
العالمي سيصبح مقامرة بصورة متزايدة على نفط الشرق الأوسط. ومن المؤكد 
أن هذا يعد سيبا كافيا للبدء في التحول عن البترول الآن. 


ثقافة قانون الفعالية الاقتصاديية (04171©) 

قد تكون المحافظة علامة من علامات الفضيلة الشخصية ولكنها 
«لا تمثل أساسا كافيا في حد ذاتهاء لسياسة سليمة وشاملة للطاقة». هكذا 
أعلن نائب الرئيس الأمريكي. ديك تشينيء في أبريل .5٠١١‏ وقد جاء رد 
الفعل السياسي المضاد لذلك الموقف هائلاء لدرجة أن المحافظة أصبحت 
ضمن البنود الأساسية لجدول العمل السياسي الأمريكي. أما تشينيء الذي 
كان الأقوى من بين المجادلين بأننا يجب أن نستمر في الضخ. فقد تحول إلى 
مثال للمعسكر الثالث من مفكرى الطاقة: أي جماعة اركب دراجتك. 

ولعل التركيز على بقاء الطاقة يبدو للوهلة الأولى. شيئًا جيدا تماما 
لأمريكا. إلا أن الولايات المتحدة الأمريكية, بخلاف أوروباء لم تفعل سوى 
القليل لتشبيط الاستخدام غير الفعال للوقود الأحفوري خلال السنوات 
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الأخيرة. فهي تستورد حوالي ١١‏ مليون برميل من النفط يومياء بينما كان 
بوسعها أن تخفض من ذلك المعدل كثيرا لو بذلت جهودا جادة لتقليص 
استخدام النفط خلال العقدين الماضيين. 

ومع ولك فسيعيائل كت كن الثادن :ذاقها عن وى اهفية تفليل العزليت 
على النفط عند مقارنته بزيادة الإمدادات. هذا لأن حدس بعض الناس عن 
طبيعة استنفاد الموارد الطبيعية قد يكون مضللا. وقد أوضحت إفار نيرينغ. 
وهي عالمة رياضيات بجامعة أريزوناء ذلك الآمر لقراء جريدة «نيويورك 
تايمز». في العام ,5٠١١‏ بقولها إن طبيعة النمو الأسي تجعل تقليل الطلب 
أكثر أهمية من زيادة الإمدادات: «فإذا سمح بأن يزيد استهلاك أحد موارد 
الطاقفة بمعدل سنوي ثابت مقداره ٠‏ “ فإن المضاعفة الكاملة للإمدادات 
المتوافرة لن تكون بمثل فاعلية خفض نسبة تلك الزيادة إلى النصف - أي إلى 
06 ذلك أن مضاعفة حجم احتياطي النفط ستضيف أربعة عشر عاما 
تقويبا الترسيظ تعهين الور يدن التطو عن كميته: 

إن استخدام كميات أقل من النفط أمر بالغ الأهمية. ولكن كيف يمكن 
القيام بذلك بالضبط؟ هناك بالفعل سبب يدعونا للاعتقاد أن تشكك تشيني 
بشأن المحافظة يمكن تبريره برغم كل شيء (حتى أن اختلفت تلك المبررات 
عما كان يدور في ذهنه): قد تكون المحافظة مستحبة من الناحية الأخلاقية 
بالنسبة إلى أفراد معسكر «اركب دراجتك». ولكنها قد تنتهي باعتبارها أمرا 
سيئًا إذا انحصرت نتائجها في مجرد انخفاض معدلات القدرة على الحركة: 
والتجارة. وسائر الأشياء التي توفرها الطاقة والتي تعزز من الرفاهية 
الإنسانية. وعلى العكس من ذلكء فإن زيادة فعالية الطاقة تعد أمرا جيدا 
جدا ‏ والأفضل منها هي السياسات التي تنهي الإعانات المالية الحكومية أو 
غيرها من أنواع الدعم الممنوح للتقنيات غير الفعالة أو غير النظيفة. وهذا 
الأمر حقيقي بصفة خاصة باعتبار مدى فهعالية الاقتصاد الأمريكي. من 
منظور الطاقة: فأوروبا واليابان تحصلان على مردود اقتصادي من الطاقة 
التي تستخدمها يزيد بصورة معتبرة عن مثيله في الولايات المتحدة. 

ومن بين إجراءات الفعالية التى دائما ما تثير جدلا فى أمريكا. نجد زيادة 
تفعيل قائون المعدل الوسطي للاقتصاد في الوقود (الفعالية الاقتصادية) 
19 ططخن ) لإتمضمعط اعباط ععمرء47 01316م001): بالنسية إلى السيارات؛: وسد 
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الثغرة التي تسمح للسيارات الرياضية وذات الدفع الرباعي باستخدام المزيد من 
المتزيق زفق حازية متتاعة السنار اك هه الحرقة ولد مسحعة رانين 
ستفرض تكلفة عالية بصورة غير مقبولة؛ ومع ذلك؛ فإن نظرة إلى تاريخ فانون 
الفعالية الاقتتصادية, تقترح خلاف ذلك. فقد شهدت السنوات التالية لرئاسة 
جيمي كارترء ارتفاعا في متوسط فاعلية الوقود لأسطول السيارات الأمريكية 
الجديد؛. بمعدل سبعة أميال لكل جالون. وما بين عامي ١917/‏ و1580., ارتفع 
الناتج المحلي الإجمالي الأمريكي بمعدل يزيد على الربع؛ على رغم أن إجمالي 
الواردات الأمريكية من النفط قد انخفض بمعدل ٠+/؛‏ على مدى تلك الفترة: 
ارتفعت إنتاجية أمريكا في استخدام النفط بدرجة كبيرة. وبكلمات أخرىء فإن 
الإجراءات المتعلقة بفعالية الوقود ليست بمنزلة كارثة. وحتى في هذه الحالة: 
فإن الطريقة الأفضل كثيرا لتشجيع الفاعلية هي مؤشر السعر (الإشارة 
السعرية) - مثلاء عن طريق فرض ضريبة أعلى على البنزين. تحدد بحيث 
تعكس الضرر البيئي ومخاطر أمن الطاقة التي تكتتف استخدام البترول. 

وقد بذلت صناعة السيارات جهودا مضنية في واشنطن لإفشال جهود 
زيادة تفعيل قانون الفعالية الاقتصادية 081:15 مع التلميح بأن ذلك سيؤدي 
إلى موت صناعة السيارات الأمريكية. وعلى أي حال؛: فقد أشير إلى زيف 
تلك الفكرة ضفي دراسة محايدة أجرتها الأكاديمية القومية الأمريكية للعلوم ضفي 
العام .2٠0١‏ حيث كشف التحليل حقيقة مجادلات صناعة السيارات؛ بتحديده 
للتقنيات المتاحة التى من شأنها أن تقلل بصورة معتبرة من استهلاك 
النييارانك التحدودة للوقوى خلذل الكييرة عكير هام القادية ذلك ان تشيزاء 
كانوا متأكدين من أنه يمكن بسهولة تحقيق انخفاضات في استهلاك الوقود 
حتى ٠١‏ في الماثة. 

والأكشر من ذلك. فإن مجموعة «الأكاديمية القومية للعلوم» تركت الياب 
مفتوحا لانخفاضات أكبر إذا تمكنت التقنيات الجذرية الحديثة التي تقترب الآن 
من مرحلة الإنتاج التجاري. من اختراق السوق. كان تفاؤلهم مبنيا على الاتحاد 
المثير الجديد بين طافة الهيدروجين والسيارات التي تعمل بخلايا الوفود. والتي 
تسمح للمرة الأولى بتوقع نظام للتحرك الشخصي خال تماما من الانبعاثات 
النا وقول مستبن فلس الرايطة الكسديدية عن المتزنة وفحهرف الاقكفان 
الداخلي. وإذا انطلقت هذه التكنولوجيا السحرية بالفعل؛ والتي ريما استفرقت 
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عشر سنوات أو أكثر قبل أن تحقق آثارها.ء فإن هذا يمكن أن يكون إشارة تؤذن 
بنهاية عصر النفط ‏ حاملة معها موت منظمة الأويك وانهيار حكومات الشرق 
الأوسطء وإعادة ترتيب جذرية للجغرافيا السياسية (لتلك المنطقة). ولأن طاقة 
الهيدروجين اللازمة لتغذية خلايا الوفود هذه يمكن إنتاجها بشتى الوسائل ضفي 
جميع أنحاء العالم». وليس فقط في الشرق الأوسطء فإن هذا العالم الرائع 
الجديد للطاقة لن يشهد أي حروب تشن على موارد الطاقة. كما لن يمكن 
مطلقا أخذه رهينة بمعرفة أسامة بن لادن مستقبلي. 

أتقول إن ذلك مستحيل5 على العكس تماما. بل إن ثورة الطاقة هذه قد 
بدأت بالفعل منذ مدةء كما تكشفه الرحلة الصعبة إلى المنزل الجبلي 
لأموري لوفينز. 


حكيم سنوماس يتكلم (*) 

إذا أردت إلقاء نظرة خاطفة على مستقبل كوكبناء قم بزيارة معهد جبال 
روكي 12/11 125)1]116 810100812 لكلء1]0. وعلى الرغم من كونه مستكنا في بلدة 
«أولد سنوماس». وهي قرية صغيرة جذابة تقع عاليا في الجبال التي تغطي 
الثلوج قممها بكولورادوء فإن مركز الإبداع الفكري والتطبيقي هذا يجدذب 
الزائرين من جميع أنحاء العالم: وبخاصة المهتمون بالأفكار الجديدة عن 
الطافة والبيئة. وعند الوصولء فإن الزائرين غالبا ما يجدون أنفسهم في 
جولة لمشاهدة المعالم الخاصة بذلك المكانء والتي كان من بينها مزرعة موز 
داخلية «ريما كانت أكثر المزارع من نوعها ارتفاعا في العالم». كما تباهى أحد 
الموظفين من دون نبرة سخرية. وعلى رغم الارتفاع الشاهقء فإن الناس الذين 
يديرون هذا المكان لا يعيشون في عزلة عن الناس. 

ويمكن القول إن «أموري لوفينز» هو القوة الفكرية المحركة لمعهد جيال 
روكي. ومثل جميع أصحاب الرؤى فإنه قد يخطى في فهم أشياء: ولكنه 
أيضا يصيب في بعض الأمور بصورة مدهشة. وفي مقال له نشر في مجلة 
«4119115 معاء10» (الشؤون الخارجية). في خضم الكآبة التي تلت صدمة 
النفط الأولى في سبعينيات القرن العشرين: ذكر لوفينز توقعه الشهير بأن 
التتحسينات التى ستتم في فاعلية الطاقة ستؤدي إلى فصل النمو 


(*) ذكلهعم5 520111355 01 عع53 11 











مقدمة ‏ ثورة الطاقة القادمة 


الاقتتصادي عن استخدام الطاقة. وفي ذلك الوقت. كان معظم الناس 
مقتنعين بأن أمريكا ستستمر في امتصاص مزيد من الطاقة بصورة موازية 
للنمو الاقفتصاديء وقد تعرض لوفينز للسخرية على نطاق واسع. حتى 
وزارة الطاقة الأمريكية تنبأت بأنه بحلول العام .٠٠٠١‏ فإن أسعار النفط 
سترتفع بصورة جنونية إلى أكثر من ١6١‏ دولارا للبرميل بالقيمة المالية 
ليومنا هذا . وعلى رغم أن الأمريكيين سيشكون دائما من أسعار البنزين, 
التي تزيد على دولار واحد لكل جالون في محطات البنزين فإنه من 
الواضح أن تنبؤات وزارة الطاقة كانت خاطئة. لقد تعلمت أمريكا كيف 
تستخدم الطافة بصورة أكثر فعالية مما كانت عليه في سبعينيات القرن 
العشرين ‏ ولكن يجب ملاحظة أنها لم تصل بعد إلى مثل الفعالية التي 
تجدها في اليابان أو أوروبا ‏ وقد أثبت التاريخ صحة نبوءة لوفينز. 

ومما يجدر ذكره. أن حكيم سنوماس. تحدث قبل عدة سنوات من الآن, 
عن نبوءة شاملة كاسحة أخرى حول مستقيل الطافة. ومرة أخرى فإنه يبدو 
كما لو كان واهما. حين يقول: «إن هذا الاختراق سيكون مثل الانتقال المفاجئ 
من القاطرة التي تعمل بمحرك بخاري إلى تلك التي تعمل بمحرك الديزل؛ 
من الآلة الطابعة إلى الكمبيوتر النقال... إنها تكنولوجيا ثورية بالمفعل. وأشار 
الرجل إلى جسم مغطى في منتصف الورشة الواسعة عالية التقنية التي ظل 
فيها فريق مهندسيه يكدح لسنوات عدة ثم» بتباه مناسب لعألم مجنون. كشف 
الرجل عن ابتكاره: السيارة الفائقة» توعءم29 ع0 . 

فبعد نحو عشر سنوات من العمل وبدعم من الشركات الصناعية الكبرى 
في اوروبا واليابان والولايات المتحدة, طور فريقه سيارة تجريبية يعتقد أنها 
ستكون محطة الطاقة النظيفة للمستقبل: فهي تتميز بأنها ذات دفع كهريائي. 
وهيكل مكون بنسبة ٠٠١‏ ضي المائة من لدائن مركبة وإلكترونيات وبرمجيات 
بالغة التعقيد. إضافة إلي تصميم بسيط ومدمج جذرياء والشيء الأكثر أهمية 
هو أن سيارته الرياضية ذات الدفع الرباعيء التي تتسم بالرحابة والأناقة: 
ستدعم بحزمة من خلايا الوقود . 

ولكن ما خلايا الوقود بالتحديد؟ حسب لوفينز وآخرين فإن هذه الاختراعات 
الرائعة هي الحدث الكبير القادم. وهى بصورة أساسية؛ بطاريات كبيرة تولد 
الكهرباء بدمج وقود الهيدروجين مع الأكسجين المتوافرء وهي تؤدي ذلك بفاعلية 


الطاقة للجميع 


أكبر بكثير من محرك السيارة التقليدية الذي يستخدم البنزين. وهي تعمل 
بصمت تقريباء والأفضل من كل ذلك فإن نواتجها الثانوية تتمثل بالكامل في بخار 
الماء الذي لا يتسبب في أي أضرار. وقد بدآأت هذه الخلايا تظهر بالفعل في 
التطبيقات الثابتة. مثل توليد الطاقة لمجموعة من المنازل والمصانع؛ ويرجح أن 
تظهر في غضون سنوات فليلة في التطبيقات النقالة: مثل الكمبيوتر النقال؛ 
والهواتف المحمولة, وحتى في ملابس جنود الغد المكيفة للمناخ. 

يجب أن يعيد الخضر والمستهلكون ورجال الصناعة على حد سواءء التفكير في 
تحيزاتهم. ذلك أنه مع تقنية خلايا الوقود. فإنه حتى سيارة «فورد إكسبيديشن» 
العملاقة ستستخدم الهيدروجينء ولن ينبعث منها أي من غازات العادم المعتادة التي 
تسهم في الاحترار الكوكبي وإفساد صحة البشر. وهناك حلم بأن يشارك في ذلك 
الأمركل من المستهلكين الحريصين وأنصار البيئة الصالحين. 

ولكن عيني لوفينز كانتا شاخصتين نحو لعبة أكبرء وهي افتناعه بأن 
المستهلكين سيتمكنون من استخدام خلايا الوقود المزودة بها محركات 
سياراتهم كمحطة للطاقة بحيث يمكنها تزويد منازلهم أو مكاتبهم بالطاقة 
الميكرو (*). ويمكن أيضا استخدام مثل هذه السيارات كمولدات احتياطية أو 
في أثناء السفر إلى مناطق نائية؛ كما أنه لا يرى ما يمنع المستهلكين من 
توخدول هذه السينا ره الكونرناتية الى ومتقويى العنن دعكا لوساهات الددوة 
عندما يزداد الحمل على شبكة التوزيع لبيع الطاقة الناتجة لمرفق الكهرباء 
بهدف الربح. 

وباختصار فإن لوفينز يعتقد أن ضربا من السيارات الفاكقة سيقلب العالم 
الحديث رأسا على عقب. ومن المغرى استبعاد آخر تنبؤاته لكونه مثاليا 
ةم بصورة تدعو لليأس. وعلى أي حال فمن الغريب أنه قبل أيام من 
قيام لوفينز بالكشف عن سيارته قام حالم جامح آخر في ناحية أخرى من 
العالم. هو «فردينالد بانيك». باختراع محطة توليد للطاقة الفائقة الخضرة 
تسير على عجلات. وفي هذه المناسبة, التي جرت في برئين: كان هناك 
حديث أيضا عن الثورة وحتى عن الوعد بإنترنت الطاقة الثابتة. وعند ربطهم 
نما اسملة العقوو تناخ ذكية بتدستع نعينتلة نا مشاه العنافة والأتهاد 
(*) اهم 10م الطاقة الميكرو: يعني المصطلح توليد الكهرباء من وحدات صغيرة تبلغ طاقتها ٠١‏ 
معنا وات أو اقل ب مرجي 








مقدمة ثورة الطاقة القادمة 


فيها بحرية. أما رئيس بانيك؛ وهو «يورجن شريمب».: فكان أكثر تصريحا في 
التعبير عن مشاعره. حيث قال: «إن مشكلة كيفية تأمين إمدادات كافية من 
الطافة الصديقة للبيئة هي التحدي الرئيسي للمستقبل. ونحن نرى أن خلايا 
الوقود هي الحل». 

ولم يكن شريمب وبانيك عالمين أو حالمين بالسعادة الموهومة (على المستوى 
النظري): بل كانا على التوالي رئيس مجلس الإدارة وكبير خبراء خلايا الوقود 
ف شبركة دايملكرايفيلر ومن اكبر انق السنيارات:فى العالة وقد 
أنفقت الشركة بالفعل نحو مليار دولار أمريكي لتطوير اختراعها «السيارة 
الجديدة» 41 7180. ويتوفع بانيك أن تنفق الشركة مليارا آخر. أو نحوه. على 
مدى السنوات العشر القادمة لتؤمن نجاحها. وتتوقع دايملر الآن أن تكون 
أولى سياراتها التجارية المزودة بخلايا الوفود على الطريق بحلول العام ,5٠١0‏ 
كما تتوفع أن تنتجها بكميات تجارية في غضون عشر سنين. 

وشركة دايملر بعيدة عن أن تكون وحيدة, إذ تعلن شركات هوندا وتويوتا 
وجنرال موتورز أيضا أن سيارتها المزودة بخلايا الوقود ستكون جاهزة عند 
ذلك الحين. بينما تدعي شركات أخرى أنها ماضية في الطريق نفسه. وقد 
شارك عدد من صانعي السيارات وشركات النفط في افتتاح محطة لتزويد 
السيارات بوفود الهيدروجين بالقرب من ساكرامنتو. عاصمة ولاية كاليفورنيا. 
وهناك أيضا محطة مشابهة لوقود الهيدروجين بالقرب من مطار ميونخ (*). 
ويدعي كبار مديري دايملر أنه في غضون عشرين سنة فإن خلايا الوقود 
ستزود بالطافة نحو ٠١‏ في المائة من جميع سيارات الركاب الجديدة؛ وربما 
جميع الحافلات العامة في المناطق الحضرية. 

ترى؛ ما موقف المرافق الضخمة من كل هذا الحديث الخيالي؟ لنسأل 
كورت ييجر رئيس معهد أبحاث الطاقة الكهريائية طععدءدع] ععنوط عتماءوا8 
1251101 وهو هيئة الأبحاث الخاصة بأعمال المرافق, والذي يمكنك أن تتوفع 
أن يكون رافضا لكل هذا الحديث عن الطاقة الميكرو. وعن إنترنت الطاقة. 
لكننا نجده على العكس تماما من ذلكء فهو بالكاد يخفي شعوره بالإثارة حين 
يقول «إن الثورة التكنولوجية الجارية اليوم في مجال الطافة هي الاكثر إثارة 


(*) في شهر توقكمبر + افتتحت أولى محطات التزويد بوقود الهيدروجين في الماصره ه 


واشتط وه المتركة. 











الطاقة للجميع 


منذ أيام إديسون: إذا أخذنا في الاعتبار توليد الطاقة الموزعة والنقل 
باستخدام ناقلات الحركة الكهريائية؛ وتقارب الكهرياء مع الغازء بل حتى مع 
الاتصالات. فالمتوقع إذن أن يكون القرن القادم حقيقة قرن الكهرياء. خاصة 
مع ظهور الرقائق الميكرو!*) كمنتج نهائي». 

إذا كانت الخطوفل العامة ب عناضة النبن]زافوستاعة الطافة تسولنا 
إلى التلاشي؛ فإن تأثير ذلك على الاقتصاد وعلى الصناعة وعلى جميع أنماط 
حياتنا قد يكون هائلا في الحقيقة. ولنتدبر إحدى الإحصائيات المهمة: إن قدرة 
توليد الطاقة الكامنة في محركات السيارات في ألمانيا أو أمريكا تعادل عشرة 
أضعاف تلك الناتجة عن جميع محطات الطاقة النووية: بالإضافة إلى تلك التي 
تدار بالفحم والغاز مجتمعة في هاتين الدولتين. وهذا يعني أن شركة فورد 
للمحركات وحدها يمكن أن تضيف قدرا من الطاقة لشبكة التوزيع الأمريكية 
أكثر مما توفره كل مرافق الطاقة التقليدية الأمريكية مجتمعة؛ وهذا ما يجعل 
للبيان الرسمي الذي صدر أخيرا من بل فورد. وهو رئيس مجلس إدارة شركة 
فورد والحفيد الأكبر للمؤسس الشهير للشركة وقع القنبلة. حيث قال: «إنني 
أعتقد أن خلايا الوقود ستنهي فى آخر الأصبو ماكة عام من سيادة محرك 
الاحتراق الداخلي». ويعتبر ذلك تعزيزا لرؤية لوفينز. كما يعتبر مرثية 
لسيارات اليوم التي هي بمنزلة حصان الشغل غير النظيف. لكن قوي الاحتمال: 
للقرن العشرين. 
الخور: الهادضة 

يمثل هذا الكتاب مسحا لأمر عظيم الشأن يدور في عالم الطاقة. ويلقي 
الجزء الأول نظرة على واحدة من القوى الثلاث الكبرى وراء هذا التغيير, 
وهي تنامي قوى السوق. فمن كاليفورنيا إلى كالكوتا. تقوم كل الحكومات 
بتحرير أسواق الطاقة الأثيرة لديها وبفتح حدودها على مصاريعها أمام 
التجارة في الغاز والكهرياء. فعلى سبيل المثال. فإن نحو نصف الولايات 
االكحدء حقتوديه] ف المفور ف تمر خط فايخة قفي قاف | القيود غلك 
الكهرباء. وكذلك تقوم أوروبا واليابان بتحرير أسواق الغاز والطاقة فيها وإن 
(*) ومنطءمنم الرقائق الميكرو (- الدوائر المتكاملة واذناه5تك 10]68:2]60). مصفوفات من عناصر 


فعالة وغير فعالة متصلة داخليا بعضها ببعض بتكامل. وتوضع على قاعدة واحدة من مادة شبة 
موصلة ولهذه الدائرة القدرة على القيام بوظيفة إلكترونية كاملة على الأقل ‏ المترجم. 
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بصورة متقطعة. وعلى الرغم من أنه ستكون هناك بعض العقباتء: على طول 
الطريق؛ فإن التدفق الناتج عن ذلك في مجال الأعمال التجارية ورؤوس 
الأموال والابتكار يعد بتحويل عالم الطاقة اليوم على نحو لم يسبق له مثيل. 
يدرس الجزء الثاني من الكتاب كيفية عمل الموجة الحالية للبيئة (النزعة البيئية) 
على إعادة تشكيل الطافة. إن الغفضب حول تلوث الهواء المحلي من كاليفورنيا إلى 
العرة مكنت كل ها العتكر فاك الاريوككنا فيا كدينة للطاقد ووسائل :ا لواحهعلةك 
النظيفة. وقد كان الاهتمام بتغير المناخ مهما بدرجة مساوية. مما سيتطلب من 
الجنس البشري إجراء تحول بطيء لكن مؤكد إلى نظام للطافة المنخفضة الكربون في 
غضون هذا القرن. وقد أصبح كثير من الدول ينظر الآن إلى الوقود الأأحفوري بصورة 
عدائية ويشجع الطاقة المتجددة. وعلى أي حال فقد أدت الحركة الأخيرة لجورج بوش 
لرفض معاهدة كيوتو للأمم المتحدة والخاصة بتغير المناخ» إلى جعل كثير من أنصار 
البيئة ييأسون من تحمل أمريكا لحصتها العادلة في مكافحة الاحترار الكوكبي. وعلى 
أي حال فإذا نظرت إلى ما وراء رغبة بوش في إسعاد رجال الأعمال المشتغلين 
بالطاقة. فستجد أن بعض الناس يتشككون بدورهم بشأن تكلفة محاربة الاحترار 
الكوكبي ‏ ويتساءلون عما إذا كان ذلك حقيقة يستحق القيام به مهما كان الثمن. 
وبالتالي. فهل انعدم الأمل في القيام د ذي مغزى بشأن الاحترار الكوكبي؟ 
هل سخرت شركات النفط الكبرى وإدارة بوش من جهود تخضير صناعة الطاقة؟ 
على العكسء فا مناظرات الدائرة اليوم حول تغير المناخ لا تعطي إلا مذاقا بسيطا 
للتحديات البيئية الأعرض التي يمكن أن يواجهها العالم في محاولته لتلبية 
احتياجاته المتزايدة من الطاقة. كذلك فتلك المجادلات إنما هي علامة على أن 
النفط العظيم يجب أن يتغيرء وإلا وجد نفسه وقد نزلت مرتبته وألقي به في مزيلة 
التاريخ. إن التطور الأكثر أهمية في هذه الجبهة هو الشعبية المتزايدة للنزعة البيئية 
القائمة على السوق 02ؤذلةاه6مه6001:0 83161-03560: والتي تستخدم أدوات 
الفطرة السليمة لعلم الاقتصاد مثل: تحليل الفائدة ‏ لتكلفة والاتجار في 
الانبعاثات (*) وضرائب التلوث ‏ وتركز على مشكلات مثل تغير المناخ. وجعل مجال 
الطاقة متساويا أمام الجميع. واستخدام الجزرة والعصا لتحفيز الشركات؛ مما 
يجعل دول السوق هن الأتحاه الأخحي هو الأخرن ب احتمالا بالنسبة إلى الحكومات. 


). *) 20108 11551005 الاتجار في الانبعاثات: تهج سوقي لتحقيق أهداف بيئية تسمح 000 يقومون 
بتحفيضص انبعاثات غازات الدهيئة !ل ما دون المستوى المطلوب باس تخدام أو تداول التخفيضات 
الزائدة لمعادلة الانبعاثات فى مصدر آخر داخل البلد أو خارجه ‏ المترجم. 





الطاقة للجميع 


اما الفسخ الكالكتمق الععاف فيضيف :تلك الوسة غيزر المسيوقة من الابتكان 
التكنولوجي التى تدفع الآن صناعة الطاقة. إن تحرير الأسواق عندما يترافق مع 
المتطلبات البيئية المتزايدة؛ فإنه يستحث تطوير تقنيات واعدة مثل خلايا الوقود 
والتوربينات الميكرو. وبفضل الإنترنت وبرمجيات الكمبيوتر المتطورة الخاصة 
بالقيادة والسيطرة والاتصالات. فإن شبكة توزيع الطافة القديمة على وشك الوثوب 
إلى شبكة عمل ذكية تستحق أن تمثل العمود الفقري الحقيقي للاقتصاد الرقمي. 

كان الحديث عن قطاع الطاقة على أنه محفز أو إبداعي سيثيرء قبل عدة 
سنوات فقطء. موجة من القهقهة في شارع وول ستريت: فعلى الرغم من كل 
شيءء اعتبرت المرافق طويلا على أنها آمنة وثابتة لدرجة أنها سميت برأس مال 
الأرامل والأيتام. وبفضل تحرر الأسواقء فإن قواعد اللعبة تتغير الآن بسرعة 
مذهلة. إن اهتمام البورصة بأسهم «تكنولوجيا الطاقة»»: والذي نتجت عنه 
فقاعة!*) على غرار الإنترنت في أواخر تسعينيات القرن العشرين؛ يعد علامة 
واضحة على أن الجمهور الأوسع بدأ يدرك الإمكانات المحتملة تخلايا الوقود. 

إن الالققاء الممعندديين الأسدر اق والتزفنة البينية والأينكا وض الأنفاء 
الأكثر قوة لكل شيء في مجال الطاقة اليوم: الطاقة الميكرو؛ التي تضع محطات 
صغيرة ونظيفة لتوليد الطاقة فريبا من المنازل والمصانع. وهو أمر قد يبدو 
بالنسبة إلى القارئ غير جدير بالانتباه. أو حتى أمرا بدهيا. ولكنه. في صناعة 
الطاقة. يقترب من الهرطقة؛ فهو في الوافع انقلاب ثوري في مجال ممارسة 
المرافق البالغة القدم؛ والمتمثلة في بناء محطات الطاقة العملاقة البعيدة عن 
المستخدم النهائي. والجانب الأكثر إثارة للدهشة في ثورة الطاقة الميكرو هو أن 
عالم الطاقة في الغد سيكون مبنيا على رفائق السليكون؛ والبرمجيات؛ 
والموصلات الفائقة (**2. بقدر اعتماده على السخام ]500 والكبريت. والتطورات 
المدهشة في البرمجيات والإلكترونيات سوف تقدم وسائل جديدة وأكثر مرونة 
لربط أجزاء الأنظمة الكهربية بعضها ببعض. إن شبكة توزيع الطاقة العتيقة 
الموجودة اليوم؛ والتي تم تصميمها عندما كانت الطاقة تتدفق من المحطات 
الضخمة إلى المستهلكين النائين» يتم تحديثها بحيث يمكنها معالجة التدفقات 
(*) عاططدا8؛ فقاعة؛ وتعني أيضا أي مشروع أو فكرة تبدو جذابة تماما في البداية ثم يثبت زيفها أو 


عدم جدواها لاحقاء. وهو المقصود هنا المترجم. 
(**) 2602010006055ءم500؛ الموصلات الفائقة؛ الموصلية الفائقة هي ظاهرة ترتبط بالمواد تحت درجة 














مقدمة ثورة الطاقة القادمة 


المستقبلية المعقدة والمتعددة الاتجاهات (نتيجة لبيع المحطات الميكرو للطافة 
وشرائها من الشبكة). وهذا التطور هو ما سيسمح في النهاية بوجود المنازل الذكية 
وإنقزفة العلاقة القى مير المسف ل النظيف للقاية الذى لا مدعنا كتير 


أكبر من ال نترنت 

إن ما يوشك على الحدوث في مجال الطاقة أمر مثير للغاية. ويشبه تماما 
ثورة الاتصالات التى حدثت على مدى العقدين الماضيين. والتي. برغم 
الصعاب التي واجهتها أسهم شركات الاتصالات أخيرا. جلبت للعالم تطورات 
مدهشة مث المكالمات الخارجية الرخيصة:. والإرسال الهاتفي الخلوي, 
والإنترنت. والواقع أن ثورة الطاقة القادمة من الممكن تماما أن تكون أكثر 
أهمية لسببين: أحدهما هو أن الطاقة هي أكبر صناعة في العالم ‏ فصناعة 
الكهرياء الأمريكية وحدها تعتبر. فيما يتعلق بالإيرادات؛. أكبر من أعمال 
الإرسال الهاتفي الخارجي والإرسال الهاتفي الخلوي (هذه الحسبة لا تشمل 
حتى صناعة النفط الضخمة: ولا صناعة الفحم الضخمة: أو أي صناعة 
ضخمة أخرى). وعند أخذ جميع أطرافها في الحسبانء فإن لعبة الطاقة 
العالمية تمثل تجارة يبلغ حجمها نحو تريليوني (*) دولار سنويا تقريبا. 

والسبب الثاني لهذه الأهمية لثورة الطاقة هوء بطبيعة الحالء تأثير 
استخدامنا للطاقة على البيئة. وقد كانت صحة الكوكب هي الموضوع 
الرئيسي لقمة الآأرض الشهيرة:؛ التي نظمتها الأمم المتحدة في ريو دي جانيرو 
عام ؟59١,‏ حيث شارك فيها رؤساء الدول من جميع أنحاء العالم: مع آلاف 
فو اننا سين وا عحداح حما فاك الكيحطور اليز وتيت :و العلماء» :و الميعافين 
الذين جاءوا من أجل دعم قضايا البيئة الخضراء. خصوصا لمكافحة الاحترار 
الكوكبي. وبعد مضي عقد من التقدم الهزيل: اجتمع قادة في العالم في قمة 
الأرض للمتابعة في جوهانس برغ بجنوب أفريقياء في أغسطس ,5٠١”‏ وقد 
حاول الزعماء مرة أخرى التوفيق بين متطلبات التنمية الاقتصادية وبين 
الهموم المتعلقة بالبيئّة. ومرة أخرىء كانت المشكلات المتعلقة بالطاقة مثل 
الاحترار الكوكبي وتلوث الهواء المحلي على رأس قائمة اهتماماتهم. 
0 0 التريليون؛ رقم مؤلف من واحد أمامه ١١‏ صفرا (في الولايات المتحدة وفرنسا). أو ١8‏ 
صفرا (في بريطانيا واألمانيا) ‏ المترجم. 

















الطاقة للجميع 


وقد حدث؛ هذه المرة» شيء مشوق. فبعد أن هدأت المشاجرات المعتادة ‏ 
حول ما إذا كان يتعين أن توضع الأرض أولا أم الناس أولا ‏ اهتدى رؤساء 
الدول المجتمعون إلى استراتيجية يمكنها تحقيق كلا الأمرين: فقد اتفقوا على 
مساعدة أفقر الناس في العالم على اوعدن إلى الطاقة الحديثة بطرق 
نقذ اتن متكا فلن المقتون القن تشين تمن :لقنو ليقت الذقا هق 
محطات الطافقة الجديدة وملايين عديدة من العريات الجديدة مع نمو 
اقتصادياتهما؛ فالعالم الفني يجب أن يساعدهما على القيام بذلك باستخدام 
التقنيات النظيفة مثل وسائل الطاقة المتجددة, والطاقة الميكرو. وإذا لم يتحقق 
ذلك. فإن الفرصة التي سنحت لتوجيه العالم إلى أساس راسخ من الطاقة 
النظيفة قد تضيع إلى الأبد. إذ قد يتسبب الأمر في قتل كثير من الهنود 
والصينيين قبل الأوان ومن دون داع؛ كما قد يقوض جهود مكافحة الاحترار 
الكوكبيء بالإضافة إلى احتمال حدوث تحول جذري في علم السياسة الطبيعية 
إذا بدأت العلاقة بين الصين المتعطشة للطاقة والمملكة العربية السعودية الغنية 
بالنفط. في تهديد الشبكة الأمريكية من التحالفات في الشرق الأوسط. 

فالعالم يقف على مفترق طرق والقرارات التي ستتخذ في غضون السنوات 
القليلة القادمة بخصوص الطاقة في الدول الكبرى مثل الولايات المتحدة» ستحدد 
شكل الاستثمارات التي سيتم إنفاقها على البنية التحتية للطاقة في جميع أنحاء 
العالم لمدة جيل أو أكثر. وفضلا عن ذلك. فإن المحطات التي تدار بالفحم 
ومصافي تكرير النفط تبقى لعقود طويلة ‏ وهذا الاستثمار غير المسترد يستبدل 
لقنل النخينا اك الأكخن ذكاد و تكلافة..وكوؤيفنا مكن الطاقة اليكرو وإذا أزذنا 
التحول خلال هذا القرن إلى نظام للطاقة يتسم بكونه نظيفاء ومأموناء 
ومنخفض الكريون: فَقد حان وقت البدء بذلك الآن. وإذا ظلت المعسكرات الثلاثة 
في مناظرة الطاقة بمثل التصلب وقصر النظر الذي هي عليه الآن» فقد يثبت أن 
الطووة عافن لفون بوره التككل: ينا قدا ادل ست اذفياف على ١‏ .السومة 
المذهلة التي تتم بها الابتكارات في العالم الحقيقي تجلب معها وسائل جديدة 
تماما وأفضل للتفكير بشأن الطاقة قد تترك وراءها مناظراتهم الغامضة حول 
السياسات غير ذات صلة بالموضوع. وإذا انطلقت الطاقة الميكرو بالفعل؛ فستكون 
هناك أسباب وجيهة للتفاؤل بخصوص مستقبل كوكبنا . فدع الثورة تندلع! 

> يد يد يا 





فوى السو 
صعود البد الخذية 


الطاقة المبكرو ‏ احيائية: 
حلم اديسون 


تخين هاكا ل كسان فيه الطاقة مين أعلن: 
بل من الجماهير. في مثل هذا العالم؛ لن تتحدد 
القرارات المهمة بنزوات ذوي المقام الرفيع؛ بل 
بحاجات ورغبات الناس العاديين. ولن يتحدد 
ثمن تحقيق مثل هذه الرغبات من قبل 
البيروقراطيينء بل بالتفاعل النشط بين العرض 
والطلب. وضي عالم السياسة. تمثل هذه المبادئٌ 
حجر الزاوية بالنسبة إلى الديموقراطية؛ أما في 
عالم الاقتصادء. فهى أساس الرأسمالية؛ وفي 
مجال الطاقة؛ على أي حال فلا تمثل هذه 
الأفكار سوى مادة للخيال. 

يرجع ذلك إلى أن حكومات العالم قامت ‏ 
خلال قرن بكامله تقريبا ‏ بإدارة ضناعة الطاقة 
كاحتكار موجه. على نهج الاتحاد السوفييتي 
السابق. وفي الحقيقة؛ فقد تباهى لينين نفسه 
يوما بأن «الشيوعية هي قوة السوفييت زائد 
كهربة الدولة بالكامل». وحتى في أمريكاء بلد 
الأحرار ويلد السوق الحرة. اعتبرت الكهرياء 


لله 
«أضف قدرا من تكنولوجيا ‏ 
المعلومات إلى مولّد ميكرو. 
وامسنيكون فجادرا قطي 
مراقبة نفسه وعلى | 
مخاطية 'الخطنات الأحوق: 
الموصولة بالشبكة» ظ 










الطاقة للجميع 


الانزكيى تاتون الكيرياء الى مسمشكر مرنيا من موروين متعليين اذكياء 
ضمن سوق تنافسية,ء بل من محطات الطاقة البعيدة ومن المرافق اللاحتكارية 
اللجلنة :.ولكهة الكيقيلة الث الكو يهلا العنالة بهذا النطاء اتركري الحائن 
لكؤويد الكيتريا ب هليك | )تحزن يذ اكرداك إلنى الور فيو الزمن 
جميع العصور وجها لوجه في مدينة نيويورك: نيكولا تسلا وتوماس إديسون. 
كان تسلا من أشد المعجبين بإديسون. وقد قطع كل المسافة من أوروبا فقط 
ليقابله ‏ مسلحا يخطاب توصية حار وفيه اندفع أحد وكلاء ‏ إديسون في 
أوروباء قائلا : «أعرف رجلين عظيمين أنت أحدهما؛ والآخر هو هذا الشاب». 
كانه لمكن ان كوت اللقاء ضارا لك ون هه ذلك فك اكدكالقة البدائة 
لما سيصبح صراعا جبارا بين التقنيتين الكهربيتين المتنافستين: التيار المتناوب 
[المتردد [ (©8) ] مقابل التيار المستمر (©6) (*). للوهلة الأولى بدا كأن 
إديسون ليس لديه كثير مما يخشاه من هذا المهاجر الصربي - الكرواتي البالغ 

وعلى رغم أن إديسون لم يكن يزيد عليه في العمر كثيراء. فإنه كان 
شركة إديسون الكهربائية تزداد قوة يوما بعد يوم. ويرجع ذلك إلى نجاحه في 
إنشاء العديد من محطات «الطاقة الميكرو» المنفردة. والمبنية على تطويره 
والكهرباء في أمريكا على بعد مرمى حجر من شارع وول ستريت 

كانت المشكلة أن ذلك الأوروبي الوسيم والعنيد قد أت لإفناعه بفوائد 
تقنية كهربية مختلفة تماما. ورغب تسشلة في الحصول على دعم إديسون 
لفكركه هن الكهيرية النكية غلن الكيارالكرده التعدد الأطواق هقد كان علس 
وحجه الخصوص,» متحمسا لمشاركة مفهومهة عن شيء لم يكن موجودا أصلا 
وفتها : محرك عملي يشتغل بالتيار المتردد . أما الوعد الهائل الدي تعد به 


)) عه بأمرعكتلات قعالم : التيار المتردد (المتناوب)؛ التيار الكهربي الذي يعكس كين اتحافة دورياء 
من خلال فترات انعكاس منتظمة. :)10 زأمعككناكء أعع101؛ التيار المستمر؛ تيار كهريائى متصل ذو انجاه 














الطاقه الميكرو ‏ إحيائية: حلم إديسون 


أنظمة التيار المتردد عالية الفولطية. فهو أن تجعل نقل كميات هائلة من 
العمرماء تعصر'مسيافات طويلة اهرا مكنا وصور ةامفا حنة» إذ كانت القولطية 
المنخفضة المستخدمة في نظام إديسون المعتمد على التيار المستمر فقط تعني 
أن أنظمته لا يمكنها نقل الكهرباء بفعالية سوى لمسافة ميل واحد تقريبا ‏ مما 
يعني بدوره أن كلا من محطاته كان مقدورا لها أن تصبح جزيرة بحد ذاتها. 

وبدلا من تقدير اختراع تسلا المبتكرء أو إيجاد وسيلة للاستفادة منه: ارتكب 
إديسون أكبر غلطة في حياته: قرر أن يخنقه. وبسبب اعتقاده الخاطئ بأن كهرياء 
التيار المتردد لا تتوافق مع مصباحه الكهربائي المتوهج (الذي اخترعه في العام 
4)) ولتخوفه من أن تكون غير آمنة. قام بإحباط طموحات تسلا قائلا: «نحن 
معدون لاستخدام التيار المستمر في أمريكا. فالناس تحبه؛ وهو كل ما سأشغل 
نفسي به ؛ أعفني من هذا الهراء. فهذا خطر». وعلى رغم أن إديسون منح تسلا 
عملا في ذلك اليومء إلا أنه كان مقدرا للاثقنين أن يصبحا عدوين. فخلال سنوات 
قليلة» قام إديسون باستتفار جميع موارد مؤيديه؛ بما فيها الإمبراطورية الحالية 
للسيد ج. ب. مورغان شخصيا. للحيلولة دون تطوير تقنية تسلا. وتمكن إديسون هو 
وسكرتيره البريطاني صمويل إنسول من إفناع إدارة السجون بنيويورك باستخدام 
التيار المتردد في أول عملية إعدام لمجرم بالكهرباء. وبالفعل. في السادس من 
أغسطس .1845١‏ أعدم القاتل وليام كيملر بالكرسي الكهريائي. كان إديسون مقتنها 
بأن الربط بين التيار المتردد والموت سيضمن موت ذلك النوع من التيار. 

وبذلك اندلع صراع مرير بين القوتين المتنافستين. عرف باسم «معركة 
التيارات». وبحلول العام /1848: أي بعد لقاء العبقريين بأربع سنوات. عثر تسلا 
على ممول آخر. هو جورج وستنغفهاوس . وهو رجل أعمال قوي من مدينة 
بيتبسبرغ. ومخترع الفرملة الهوائية للسكك الحديدية. وكان وستتنغهاوس مقتنعا 
بتفوق رؤية تسلا؛ لذا فقد أبرم صفقة معه حولت التيار المتردد إلى قوة رهيبة. 
وبحلول نهاية القرن التاسع عشرء كان ذلك النوع من التيار قفد حقق نصرا 
ساحقا في تلك المعركة. في الواقع كان انتصارا حاسما إلى درجة أن شركة 
جنرال إلكتريك. وهي وريث شركة إديسون. اعتمدت التيار المتردد بدورها. 
وبذلك وضعت الحرب التقنية أوزارها. وأصبحت كهربة الشبكة المبنية على تقنية 
التيار المتردد. تمثل العمود الفقري لشبكة الكهرباء التي امتدت لاحقا لتغفطي 
جميع أرجاء الولايات المتحدة. 





الطاقة للجميع 
كهربة العامة 

حققت هذه المقارية المركزية نجاحا لا يمكن إنكاره؛ فقد أصبحت أغلب 
أجزاء أوروباء واليابان» وأمريكا الشمالية متصلة حاليا بعضها ببعض؛ 
وأصبحت الوفرة الدائمة للطاقة الكهربية تؤخذ كمسلمة في كل مكان من 
بلدان العالم المتقدمة. وذهبت الأكاديمية القومية الأمريكية للهندسة إلى حد 
اعتبار أن كهربة الشبكة؛ هي أعظم الإنجازات الهندسية في القرن العشرين, 
مقدمة إياها على التطورات التي حظيت عادة بقدر أكبر من الشهرة مثل 
التلفاؤ: والاذاعة. والهاتف: والكمبيوتر: وحتى الإنترنت. 

لا يفكر معظم الناس كثيرا في طريقة العمل الداخلية لشبكة الكهرباءء؛ بل لم 
يفكر أغلب العامة في الأمر من الأساسء اللهم إلا عندما تصيبهم صدمة 
كهربائية ما وهم يجرون أقدامهم عبر سجادة سميكة, أو عندما يحاولون القفز 
خارج بركة السباحة خلال عاصفة رعدية. وبالفعلء فإن أغلب الناس يفكرون 
بالكهرباء. ببساطة؛ على أنها شيء يظهر بصورة سحرية خارجا من جدران 
منازلنا ومكاتبناء بتكلفة زهيدة, ولا يتطلب منا جهدا أكثر من كبسة زر. 

والحقيقة هي أن جهودا جبارة. واستثمارات مذهلة في توليدء ونقل؛ 
وتوزيع الكهرباء هي التى تسمح لنا بالتحكم في الكهرباء بالقوة نفسها التي 
سيطر بها زيوس الجبار *) نفسه على سهام البرق. وبإمكان أي طفل أن 
يفسر لك أن توليد وتوزيع الكهرباء عملية معقدة تؤثر بصورة حتمية في 
رفاهية البشر. فعلى كل شيء.؛ يبدأ فيلم الرسوم المتحركة 5]ع]54025 الذي 
حقق نجاحا هائلاء بافتراض أنه من أجل توليد الكهرباء. تقوم الوحوش 
المرعبة (على رغم حسن نواياها) بإفزاع الأطفال الصغار من أجل تسخير 
الطاقة المنبعثة عن صرخاتهم الفزعة. 

وفي حين أن الوحوش لا تشارك حقيقة في توليد الكهرباء؛ فمن المؤكد أن 
المحطات الهائلة الحجم تفعل ذلك: مثلما نجد في المحطات النووية التي تنتج 
نفايات مشعة مميتة؛ والسدود الكهرومائية العملاقة التي تخنق الحياة في 
الأنهار. والنباتات المتفحمة التي تحرق وترش بجميع أنواع الملوثات القذرة 
التي تجد سبيلها إلى رئتيك و إلى الدورة الدموية لديك في هذه اللحظة. 
(*) 5ناع؛ زيوس؛ في الميثولوجيا الإغريقية. كبير آلهة اليونان . وهو أيضا إله ا والجو . ومرسل 
الصواعق: المتريحة: 
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ولعل السبب في أن أغلب الناس لا يفكرون بهذه الأشياء عندما يكبسون زر 
الكهرياءء؛ هو أن الكهرياء تأتى عادة من محطات تبعد عنهم أميالا عديدة. 
فعندما تقوم بتشغيل التلفاز أو الستريو لديك. يبدأ في التدفق إليه تيار 
كهربي يعود منشؤه إلى محطة كهرياء عملاقة تبعد عنك عشرات أو مئات 
الأميال. فكر بالتيار الثابت من الإلكترونات المتدفقة إلى تلفازك من مقبس 
الجدار كشبيه للتيار الثابت من الماء الذي ينساب إلى كوبك من صنبور 
المطبخ: فكلاهما يأتي من بعيد. ويجب أن يمر كلاهما عبر نظام معقد من 
«الأنابيب» المتصلة فيما بينها حتى يصل إلى منزلك. 

وقد تطوّر النظام الكهربائي في العالم إلى نظام نقطي (* شديد المركزية, 
وفيه تولد الكهرباء في أماكن نائية. ثم تشحن عبر نظام معقد للنقل والتوزيع 
مكون من كابلات عالية التحمل. ومحطات تحويل وما إليهاء قبل أن تصل إلى 
منازلنا ومكاتبنا. وحقيقة الأمرء فإن شبكة الكهرياء الأمريكية الشمالية؛ يما 
تحتويه من عشرات آلاف الأميال من كابلات النحاس والصلب المجدولة 
والمعزولة, تعد واحدة من أكبر البنى الصناعية في العالم. وقد لعبت شبكة 
الكوبرياء هذه وتظيواتها ف البلدان الأخرئ:دورا فعوريا في الكتسية 
الاقتصادية للعالم. وبالفعل, فهذه الشبيكات هي ما يجعل نمط حياتنا 
العصري أمرا ممكنا. 

وعلى رغم ذلك. فقد أخذت عيوب مثل هذا الأسلوب غير المستقر لتزويد 
الطاقة تتكشف حاليا؛ غمما يتسبب في خذلان البلدان النامية إلى درجة كبيرة: 
الاوز لفاك فليا رنوتصيف لياق إنسا دون زهدول إل كيترناء الشركة :هذا 
كان على أولئك المساكين أن يتجنبوا الظلام؛ فسيتعين عليهم السير لأميال يوميا 
لجلب الوقود؛ أو يضطرون لاستخدام أنواع من الوقود القذر وغير الصحي مثل 
روث الآبقار. وحتى النخبة من سكان الحضر في البلدان الفقيرة التي لديها 
شبكة للكهرباء. فإن عليهم أن يتحملوا انقطاع التيار الكهربي بصورة متكررة. 

وقد أدى القلق بخصوص مدى الثقة ونظافة توليد الكهرياء في محطات 
مركزية إلى كشف أوجه قصور الشبكة في العالم الصناعي أيضا. وقد بنت 
بجاغة الطافة :تست إغوات الوهن عافتضا دياك كنرى) محشلا للقورى مق اب 
35 (اعاذلا؟ عكاومة-8106-400 : النظام النقطي؛ وضع الاصطلاح أصلا للإشارة إلى نظام للنقل الجوي 
بعمل فيه المطار الرئيسي كنقطة مركزية لتنسيق الرحلات الجوية من وإلى المطارات الأخرى ‏ المترجم. 
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الضخامة بعيدا عن مستهلكي الكهرياء. وكثيرا ما عميت أيضا عن رؤية 
معدلات الفعالية المنخفضة والتكاليف البيئية لهذه المحطات المركزية. (على 
سبيل المثال» فالعديد من محطات الكهرياء الأمريكية العملاقة التي تعمل 
بالفحم؛ يزيد عمرها كثيرا على ثلاثة عقودء وتكاد لا تزيد معدلات فعاليتها 
عن 7١‏ - ٠١غ24/؛‏ وفى المقابلء فإنه يمكن لأفضل محطات الطاقة 
الميكروالمزدوجة لتوليد الحرارة: والكهرباء. أن تحقق ضعف هذه الفعالية). 
وقد تجاهلت صناعة الطاقة أيضا الخسائر التي تبددت في صورة حرارة 
تفقد أثناء نقل الكهرباء عبر الأسلاك إلى المستهلكين في أماكن بعيدة, والتي 
تصل - نمطيا- إلى أكثر من ربع تكاليف الكهرباء التي يتم توزيعها في البلدان 
المتقدمة. ولا تمتلك الحكومة والشركات الاحتكارية المحلية ‏ التي تتحكم منذ 
زمن طويل في التوليد. والنقل. والتوزيع القطاعي للكهرباء. - حوافقز كبيرة 
لتشجيع الابتكار أو الاستثمار في أساليب جديدة لتوزيع الكهرباء. وباعتبار أن 
قوى السوق فد ثبطت. فإن عدم الفعالية الجسيمة لمرافق الطافة لم يبد أنها 
كانت ذات أهمية كبيرة. 

وقد أشار «والت باترسون». وهو مفكر في شؤون الطافة بالمعهد الملكي 
البريطاني للشؤون الدولية؛ منذ سنوات طويلة: إلى أوجه ضعف فكرة أن 
«الأضخم أفضل». ويفسر الأمر بأن بقية دول العالم قد تجنبيت بعض 
أخطاء الطاقة الأمريكية ولكن ليس مشكلة المركزية المفرطة. فقال: 
«بطرق عديدة. كانت الولايات المتحدة هي الشاة الشاردة؛ فقد كانت شبه 
متفردة في تشبثها الأيديولوجي بالمغامرة في «الأعمال الحرة». والعداء 
للحكومة. وفي جميع مناطق العالم الأخرى. كثيرا ما نشأت أنظمة 
الكهرباء بوصفها مسؤولية مباشرة للحكومة ‏ المدينة. أو البلدية, وما 
إليها ‏ أو مسؤوليات مشتركة مع ملاك من القطاع الخاص. حيث كان كل 
نظام محليء ومن ثم كل نظام وطنيء يمثل نموذجه الخاصء ولمدة عقود 
من الزمن. وقد أعيد إنشاء النظامين الياباني والألماني خلال 
الخمسينيات من القرن العشرين كاحتكارات خاصة تحت ضغط أمريكي. 
كجزء من إعادة الاعمار لفترة ما بعد الحرب. «ويضيف قائلا إن الشيء 
المشترك هو أن الغالبية العظمى من بلدان العالم قد أنشأت بدورها 
أنظمة مركزية للطاقة تتسم بالعداء للطاقة الميكرو». 
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والكير التسيكرية تهنا قو ان الأشور لمريكن تزه أن تسر هنذا متسس اسبندمنا 
أنشأ توماس إديسون محطة الطاقة الميكرو قفرب وول ستريت قبل أكثر من قرن 
من الزمان: كان يعتقد أن أفضل وسيلة لتلبية حاجات العملاء هى محطات ذكية 
للطاقة؛ تتسم باللا مركزية؛ وتوجد داخل أو بقرب المنازل والمكاتب. ما الذي 
عدت إذن ة يعد الشرقة التعتية الطاحنة يدخ الشاز التردووالقيان الستم نات 
معركة تجارية أكثر ضراوة؛ فقد أدت مفاسد السوق في تلك الحقبة إلى ردة فعل 
شعبية معادية وإصلاحات شاملة كانت مبررة تماماء وعلق أي حال: فقد رسخت 
الاحتكارات وقنن الأسلوب المركزي في تزويد الكهرياءء, الأمر الذي أدى بهذه 
القوانين الجديدة إلى أن معاداة الطاقة الميكرو دون داع. 


احتكارات في طور التكوين 

بحلول نهاية القرن التاسع عشرء ومع التسارع المحموم للفريقين المتنافسين 
اللذين يقودهما إديسون وتسلا لبناء المحطات وتسجيل العملاء. بدأت خطوط 
الطاقة المتقاطعة في الانتشار عبر الساحل الشرقي للولايات المتحدة. التهبت 
المشاعر بالغفضب. وانتشرت الحيل القذرة؛ ووصلت الأمور من السوء إلى 
درجة أن قطاع الطرق المستأجرين من قبل أحد الفريقين قد يقومون بقطع 
خطوط الطاقة الخاصة بالفريق الآخر. لكن هذه الممارسات الشائنة لم تكن 
سوى إيذان بأفعال آتية أكثر وضاعة. 

وقبل وفاته بزمن غير بعيدء قال إديسون لمساعده الآمين صمويل إنسول: 
«مهما فعلت, يا ساميء عليك أن تصنع منه إما نجاحا باهرا أو فشلا ذريعا. 
المهم أن تفعل. وليحدث بعد ذلك ما يحدث». وقد فعل ذلك بحذافيره؛ فمع 
اعتماده لتقتية التيار المتردد فقد ركز إنسول اهتمامه على تقليد الحيلة 
نفسها التي اتبعها أندرو كارنيغي (*) من قبل مع الصلب: فقد أراد أن يسيطر 
على النظام الأمريكي لتزويد الكهرباء. وخلال ذلك. قام ببناء إمبراطورية 
للأعمال يجادل البعض بأنها كانت موضع نفور مثلما كانت إمبراطورية 
كارنيغي في زمانها. 
7 681 كارنيغفي: أندرو 20 1505 ): نا عن أمريكى إسكتلندي المولد. قاد حركة التوسع 
الهائلة في صناعة الصلب الأمريكية في نهاية القرن التاسع عشرء كما كان واحدا من أكبر المحسنين 
في زمنه ‏ المترجم. 
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والواقع أن إنسول كانء من ناحية ماء مفكرا موهوبا في مجال الأعمال 
فون العقيرو لتعدية امماسنات النتيقة وح غون التفنة هذه :السناعة قد 
تولى رئاسة شركة شيكاغو إديسون (التي تحولت بمرور الوفت لتصبح شركة 
كومونويلث إديسون المعروفة اليوم). وهي واحدة من شركات الامتياز الإقليمية 
العديدة لإمبراطورية إديسون. وسرعان ما فهم إنسول أن هناك الكثير جدا 
من الشركات التي تتدافع لاجتذاب عملاء الكهرباء. وتفتق ذهنه عن العديد 
من الابتكارات الماهرة: فقد أدرك أولا أن توسيع الحجم الكلي للكعكة سيعني 
أنه سيتمكن من أن ينتزع لنفسه جزءا أكبر منها. ومن ثم فقد لجأ إلى 
استخدام الكهرياء بسبل متنوعة: بما فيهاء عرض حسومات على الاستهلاك 
في الفترات خارج وقت الذروة لأنواع جديدة من العملاء مثل المزارعين. 

وأدرك الرجل أيضا أنه لا يستطيع تخفيض تكلفة الطاقة لكل وحدة عن 
طريق الاستفادة من الاقتصاديات الضخمة التي توفرها المحركات التي تعمل 
بالتيار المترددء مما أدئ به لشراءء محركات متزايدة الحجم من شركات مثل 
«جي إي».: وبالتالي تمكن من عرض أسعار أفل من منافسيه. وعلى أي حال. 
فقد وجد إنسول أنه لا يستطيع تحقيق أكبر قدر من الربح من محركاته 
العملاقة؛ لوجود الكثير من المنافسين المزعجين حوله. والذين يعرضون على 
الفوواةة مادو حيديلة للحطافة بفزذ ا :تكن من العتضباء على هلان يميت 
فييك كه السصو على الشركة يكاناينا: لنية روضه لمكن من | ذائكة تتا لت 
رئيسي في مجال صناعة الطاقة عن طريق شراء نحو 4" مرفقا في غضون 
سئوات قليلة. كما أنه كان يتحدث علنا ضد المنافسة. مصرا على أن الكهرياء 
«احتكار طبيعي» لا يعقل معها أن يوجد موردون متنافسون قائلا: « سيحصل 
كل بيت وكل مصنع. وكل خط للنقل على الطاقفة من مصدر واحد مشترك. 
لسبب بسيط هو أن ذلك سيكون أرخص وسيلة لإنتاج وتوزيع الطاقة». 

أدى ذلك كله إلى تركيز السلطة في أيدي مرافق الكهرباء الجديدة التي 
أقلقت بشدة الكثير من الأمريكيين الذين عانوا مؤجرا معاناة شديدة على أيدى 
مشغلي السكك الحديدية المجردين من الأخلاق. مما دفع السياسيين التقدميين 
إلى شن حملة لكبح جماح الفول الجديد للعصر عن طريق فرض إجراءات 
صارمة بحق مرافق الكهرياء. وفي حين أغضب ذلك بعض رؤساء المرافق. فقد 
رأى إنسول الماكر أن تقبل» وإن أمكن تطويع: المد القادم للتنظيم قد تكون له 
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فوائده. وبالفعل فقد انتهت هذه الموجة الأولى للتنظيم إلى إضفاء الشرعية على 
حالة الاحتكار لمرافق الكهرياءء بل ومنحها سلطات مثل الحق في الاستيلاء على 
الممتلكات (حق مصادرة الممتلكات الشخصية) وهو امتياز كان ممنوحا في 
التاق الشكومة وحدفاةزانق ذلك العمل سيرافق الكورياء اقتوترصنية تطريقة 
أخرى أيضا: فقد أقنع التنظيم الشعبي وول ستريت بأن مثل هذه الشركات 
تنطوي على مخاطرة أقل. لذلك فقد أقرضوها الأموال بفوائد أقل. 

على الرغم من كل ذلك. فقد تمادى إنسول في غيه؛ فحتى وهو يدافع عن 
اهمية التنظيم وحماية المستهلك. فام هو وجماعته ببناء طبقة وراء طبقة من 
الشركات القابضة التي أداروا من خلالها في الخفاء العديد من المرافق التى 
تخدم مناطق شاسعة. ولما كان الكثير من هذه الشركات يعمل عبر الخطوط 
الفاصلة بين الولايات. فقد نجت من التفتيش الذي يجريه منظمو الولايات. 
كذلك. فقد قام رجال الطاقة ومنهم إنسولء بتهيئة الأوضاع لمصلحتهم. 
بحيث تدفقت أرباح متزايدة دوما إلى أيد متناقصة دوما. وبحلول نهاية 
العشرينيات من القرن العشرين: كانت ثماني شركات فابضة عملاقة تتحكم 
وحدها في نحو ثلاثة أرباع إمدادات الكهرياء في الولايات المتحدة. وقد كان 
انسول على رأس عمليات التلاعب تلك: فبرأس مال مستثمر يقل عن 
:" مليون دولار. تمكن من نسج شبكة من الشركات القابضة الوهمية. مكنته 
من السيطرة على الأصول الثابتة لبنية الكهرياء في أكثر من ٠١‏ ولاية: التي 
ربما بلغت قيمتها نصف مليار دولار. 

وفي نهاية المطاف. سقط إنسول بصورة دراماتيكية: كان الغضب الشعبي 
عارما إلى درجحة أوجبت تدخل الحكومة الاتحادية. وكاد ينتهي إلى السجن. 
كانت مصادرة هذه الشركات القابضة قد أصبحت أحد الينود الرئيسية 
لترشيح فرانكلين روزفلت لمنصب الركيس في العام 1577: والذي شجب 
«أمثال إنسولء الذين تعمل أيديهم ضد أيدي الجميع». وقد أدت ردة الضعل 
المعادية هذه إلى سن قوانين حقبة الركود الكبيرا*. وأشهرها قانون الملكية 
العامة للشركات القابضة للمرافق (0111104) 7**) التي أدت إلى إفلاس 


(*) 3ع دصوزووعرمع12: الركود (الكساد) الاقتصادي الكبير؛ تلك الفترة من أوائل ثلاثينيات القرن 
العشرين. التى انهارت فيها أسهم البورصة الأمريكية انهيارا حاداء وانهار بالتالى الاقتصاد العالمى: 
مما أدى إلى فشل تجاري واسع التطاق وبطالة جماعية ‏ المترجم. 

(+**) اعث لإمقمدم0ن) عم1ل01؟ 1119نانا عناطضتط. 
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الشركات القوية القابضة للمرافقء وأحلت محلها المرافق المقيّدة بالقوانين 
الجديدة للولايات المتحدة والتي استمر العمل بها طوال الجزء الأكبر من 
الفترة المتبقية من المرن. 

وقد أجبرت المرافق حينذاك على خدمة جميع العملاء في مناطقهم 
المحلية. كما حظر عليها التنافس فيما بينها بخصوص السعرء أو الجودة, أو 
الخدمات المقدمة. وكانت الأسعار تحدد من قبل مجالس المرافق المكونة من 
خبراء عارفين ببواطن الأمور. من خلال عمليات التسعير المعتمدة على التكلفة 
مضافا إليها هامش ربح معين. وبكلمات أخرىء فبدلا من السماح للسوق 
بتحديد الأسعارء كان أولئك الموظفون يحددون السعر «الصحيع» للكهرباء: 
بناء على التكاليف التي تتكبدها مرافق الكهرياء. 

حصل السياسيون على الإمداد الثابت والمأمون الذي سعوا من أجله. وبالفعل؛ 
فقد سميت السنوات التالية لتطبيق القانون باسم السنوات الذهبية لصناعة 
الطاقة؛ لكنها أثبتت في النهاية أنها صفقة مكلفة وغير حكيمة. وبحلول عقد 
السبعينيات من القرن العشرين: كانت هناك علامات واضحة على أن النموذج الذي 
أصبح قديما للتنظيم لم يكن يبلي بلاء حسنا. كان الركود التقنى يمثل إحدى 
المشكلات. ليس فقط لأن تلك الصناعة المتخلفة لم تعد تجذب أفضل العقول 
الموجودة؛ بل كانت هناك مشكلة أخرى تتعلق ببنية التكاليف الملتضخمة. التي 
سرعان ما أفلت زمامها مع اندفاع المرافق نحو إنشاء محطات نووية هائلة لتوليد 
الطاقة. وهي الحلم النهائي للمخطط المركزي. وقد كان بالإمكان إنشاء محطات 
الطاقة الميكرو بسرعة وبتكلفة زهيدة: لكن الأمر استغرق أكثر من عشر سنوات 
لكسب الموافقات التنظيمية الضرورية لترخيص تلك المحطات النووية الهائلة» ثم 
الوقت اللازم لبنائهاء وأثناء ذلك. تعيّن على المرافق دفع فوائد باهظة للغاية على 
مليارات الدولارات التي اقترضتها من أجل تمويل بناء تلك المحطات. كانت نتيجة 
ذلك: ١‏ ارتفاع هائل في الأسعار. فقد ارتفع متوسط سعر الطاقة في الولايات 
المتحدة بنحو 2/6٠١‏ بين العامين ١5195‏ و8غ58١.‏ حتى بعد التعديل وفققا لمعدلات 
التضخم والغلاء. ١‏ عملاء غاضبون. أما المجالس التنظيمية: التي كثيرا ما كان 
أعضاؤها معينين غير مؤهلين جيدا وأنصارا سياسيين. فلم تكن. ببساطة. قادرة 
على مواكبة هذا القيد المزدوج للتكاليف المتزايدة بسرعة . وردود الفعل العنيفة من 
قبل المستهلكين. واتفق أغلب المهتمين أن النظام بحاجة إلى إصلاح. 
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وقد كان «توماس كاستن» هو أحد أكثر الأصوات صخبا في الدعوة إلى 
الإصلاح طوال العقدين الماضيين. وعلى مدى سنوات عديدة: ترأس الرجل 
شركة ترايغن وهي منتج مستقل للطافة أزعجت كثيرا اللاعبين الراسخين في 
صناعة الطاقة بنجاحها في بناء محطات للتوليد الموزع: وبالمشاركة مع ابنه. 
شين كاستن. قام بتأليف كتيب بعنوان «تحويل الكهرياء» وهو بيان رسمي 
قصير وحاد للإصلاحء. يستخدم العنوان نفسه لكتاب سابق «راديكالي بالمثل», 
من تأليف والت باترسونء وفي هذا الكتيب. يسرد آل كاستن كثيرا من الأآمثلة 
الوافعية التي توضح أن الوقفت فد حان لقيام ثورة في مجال الطافة: بادئا 
حديثه بأننا لكي نفهم المشكلات الحالية المتعلقة بالطاقة؛ علينا أن نفكر في 
الأمثلة التالية: 
© تطرح أبراج التبريد كميات مذهلة من الحرارة الفائضة 
في محطة للطاقة تدار بالفحم في ليمونت بولاية إلينوي؛ وعلى 
الجانب الآخر من الشارع؛ تقوم مصفاة شركة سيتغو بحرق // 
من موادها الخام المتمثلة في النفط الخام لإنتاج كمية الحرارة 
نفسها التي تم التخلص منها. 
© في العام :١594‏ أطلقت الصناعات الأمريكية كمية من 
الغاز الطبيعي تكفي لتوليد 0/ إلى 78 من إنتاج الكهرباء 
السنوي في الولايات المتتحدة. وهو ما يساوي تقريبا فيمة 
الاستهلاك السنوي للكهرياء في كاليفورنيا. 
© تحرق مصائع الصلب,ء والزجاج: والكيماويات الوقود 
الأأحفوري وتستهلك الكهرباء لصهر الحديد الخردة. وخام 
الحديدء والرمال لإنتاج كيماويات جديدة. بينما من الممكن أن 
يؤدي تدوير هذه الحرارة لإنتاج 4 من الاحتياجات الكهربية 
الأمريكية دون استخدام المزيد من الوقود. 
© تضطلع مصفاتان في غوتنبرغ (السويد). هما شل وبريم: 
بتزويد كامل التدفئة لأكثر من 5*٠ ٠٠6‏ من السكان البالغ 
عددهم :0١‏ ألف عبر شبكة تدفئة محلية؛ دون أن تقوم أي من 
المصافى الشغالة في الولايات المتحدة, والبالغ عددها ١٠6١‏ 
بتدوير أي كمية يعتد بها من حرارتها الفائضة. 
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وعند التمعن في أي بند من تلك البنود. سوف يمكن 
تفسيره على أنه فشل سوقي طفيف. أما عند النظر إليها معاء 
فسنجد أنها تشير إلى مشكلة أكبر؛ فقد أدت خبرة المؤلفين 
الكالفة 520 إلى اكتشاف الآلاف من الحكايات المشابهة 
غب رو شتاغة الطاقة إن العدذى المطلق لهنذه التحوادك: معرونا 
بمنافاتها للحكمة التقليدية ‏ «هل يمكن أن تكون منظومة 
الظاقة مفكل هذا البكد. قن الثاتيةة )شين إلى ان مشا كنة 
خطأ ما في الفلسفة الكلية لنظام الطاقة الحالي. 
وقد أرغم تزايد قوة مثل تلك الأصوات السياسيين في جميع أنحاء العالم على 
الاستجابة. وقد أدى تحرير الطافة, الذي بدأ في الثمائينيات لكن وتيرته تسارعت 
في تسعينيات القرن العشرين: إلى زعزعة صناعة الكهرباء المدللة في أمريكا. وقد 
أخذ الجميع؛ من يعرف ومن لا يعرف. في النظر إلى النجاح الذي حققه تحرير 
الطاقة في صناعات مثل النقل بالشاحنات بين الولايات: والفغاز الطبيعي؛ وضي 
ختلوطل الكمرانةة وكليا أدكن عسو إن تحقيق اعفان اف وتات كفن اركاذ 
للمستهلكين. واستلهم الناس أيضا بنجاح تحرير الكهرباء في الخارج. خصوصا في 
إنجلتراء حيث أدى السماح بالمنافسة إلى خفض الأسعار بشكل ملحوظ؛ وازدياد 
الخيارات أمام المستهلكين دون فقدان الثقة في الوقت نفسه. 
وعلى أي حال. فقد كانت أكبر القوى المؤدية إلى التغيير هي الاقتصاديات 
المتغيرة لصناعة الطاقة. وقد شارك أموري لوفينز في تأليف كتاب بعنوان 
«الصغير أكثر ربحاء /*) شرح فيه الأسباب التقنية لكون محطات الطاقة 
العملاقة لم تعد ذات شأن مالي كبير في هذه الأيام: 
مع بداية القرن الواحد والعشرين:ء تتوافر لكل فرد تقرييا 
في البلدان المتقدمة خدمة كهريية؛ كما أن الافتراضات 
الأساسية التي تؤيد منطق المحطات الضخمة قد انعكس؛ فلم 
تفن اللحطات المركزية للطاقة الحرارية قاذرة غلك :فوقيو كهرناء 
رخيصة بصفة منافسة وموثوق بها في الوفت نفسه عبر 
الشبكة؛ لأن المحطات أصبحت تكلف أقل من الشبكة, كما أنها 
أصبحت موثوقا بها إلى درجة أن جميع أعطال الكهرياء تنشأ 


(*) علطو غلمظ ذ] القدرت. 
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داخل الشبكة؛ وبالتالي فقد أصبحت الشبكة التي تربط بين 
المحطات المركزية وبين المستهلكين الموجودين في أماكن بعيدة, 
تمثل المحرك الأكبر لتكاليف الطاقة والمشكلات المتعلقة بجودة 
الطاقة لأولئك المستهلكين, والتى أصبحت أكثر حدة لأن 
المعدات الرفمية تتطلب تيارا كهربيا على درجة عالية من الثقة. 
ولذلك. فإن أرخص أنواع الطافة وأكثرها مدعاة للثقة هي تلك 
التي يتم إنتاجها لدى العملاء أو قريبا منهم. 
وقد أدى التركيز التقليدي لمرافق الكهرياء على عدد قليل من 
القواعد الاقتصادية الأصيلة الكبيرة (مثل تلك التي تقول إنه كلما زاد 
الحجم.: قل الاستثمار لكل كيلووات): إلى إغفال الاقتصاديات 
اللأمجدية 015600202165 الضخمة في محطات توليد الطاقة:, 
والشبكة؛ والطريقة التي تدار بها كل منهاء وهيكلية النظام بآكمله. لقد 
أدركت الأسواق الرأسمالية ذلك تدريجيا؛ فقد توقف ازدياد فعالية 
محطات القوى الحرارية المركزية منذ ستينيات القرن العشرين. 
وتوقف ازديادها في الحجم منذ سبعينيات القرن نفسه. وتوقف 
انخفاض سعرها منذ الثمانينبات, وتم شراؤها في التسعينيات. وقد 
حققت الوحدات الأصفر من خلال خط الإنتاج الكبيرء فعالية 
اقتصادية أكبر مما حققته الوحدات الكبيرة من خلال حجم الوحدة. 
إذن فالاقتصاديات الكبرى التى تحققت يوما بفعل بناء محطات للقوى أكبر وأكبر 
تذوي الآن بفعل أنواع أخرى من الاقتصاديات ‏ من خلال الثقة والفعالية؛ بالإضافة 
إلى الإنتاج الكبير الذي توفره الطاقة الميكرو. وكانت النتيجة هي توجها عالميا لتحرير 
أسواق الكهرياء يمكن تقسيمه إلى ثلاث موجات من الاصلاحات: خلقت الموجة 
الأولى منتجين مستقلين للطاقة سمح لهم ببيع الطاقة لمرافق الكهرباء. أما الموجة 
الثانية» والتى هي الآن في أوجها. فقد أوجدت أسواقا لبيع الطاقة بالجملة 
وبالتجزثئة. وأما الموجة الثالثة, التى بدأت لتوهاء فهي تعد بتعجيل وصول محطات 
القوى الأصغر حجماء والتي توجد قرب المستهلكين النهائيين. وعلى الرغم من أن 
التقدم لم يحدث إلا بصورة متقطعة. فإن التوجه يظل واضحا: لقد بدأت حقبة 
اللاحتكار والمركزية» والتنظيم المفرط تفسح المجال لقوى السوق في مجال الكهرباء. 
وهذا باختصار ما يفسر منح الطاقة الميكرو فرصة أخرى للازدهار. 
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وبعد انقضاء قرن شهد ازدياد حجم محطات القوىء. واتساع رفعة شبكات 
التوزيع» وازدياد قوة وهيمنة المخططين المركزيين. ظهرت إمكانية دراماتيكية 
جديدة هي: التوليد الموزع المتصل بالشبكة:, أو الطاقة الميكرو الذكية. وفضي 
مثل ذلك العالم الناشئء فإننا نجد أن ما يتحكم في الأسعار بصورة متزايدة 
هي قوى السوق. لا قوى الشركات الاحتكارية؛ كذلك أخذ يزداد توليد الطافة 
بقرب المستهلك النهائي وليس في محطات مركزية نائية؛ كما أن الطاقة 
بدأت. أخيراء تلبى حاجات الناس العاديين وليس المخططين وحدهم. 
هل يبدو ذلك بعيد الاحتمال؟ لنفكرء إذن» في تلك الكلمات التي خطها 
خبراء الوكالة الدولية للطاقة. وهي مؤسسة محترمة للدول الغنية معروفة 
بتقاريرها التقنية المحافظة أكثر من اشتهارها بشطحات الخيال: 
وتلعب تقنيات التوليد الموزع. على رغم أنها تمثل نسبة 
ضئيلة من سوق الكهرباءء دورا حيويا بالفعل بالنسبة إلى 
التطبيقات التي تكتسب فيها مسألة الثقة أهمية حاسمة, 
وكذلك كونها مصدرا للسعة الاحتياطية (للطوارئ)» وأيضا 
بديلا لتوسيع الشبكة المحلية. وفي بعض الأسواقء. تحل هذه 
التقنيات في الواقع محل الكهرباء الشبكة الأكثر كلفة. ومثل 
هذا النوع من توليد الطاقة يمكنه إحداث تغيير جدري في بنية 
وتنظيم نظامنا للطاقة الكهربية. 
على الرغم من أن الأمر يبدو غريباء فإن الطاقة الميكرو قد تفوقت على 
الطاقة النووية بوصفها تقنية مختارة لمحطات القوى الجديدة في جميع أنحاء 
العالم. وفي الواقع ايضا أن ما نشهده الآن قد يكون إعادة إحياء لحلم إديسون. 


قريبا في حيكم 

كيف تبدو هذه الطاقة الميكرو. والتي هي أشبه بالمعجزة. في الحياة 
الواقعية؟ إن زيارة إلى مبنى «كوتدية ناسيتة في ميدان السافهر بمدينة 
لوقو لظ يها ننه وت كر بعر 5 انلك دكن ملحة بنيها بوب يط ركة توه | ب كوه 
تشتهر بأنها مقر رئيسي لمجلات ساحرة مثل: فوج و فانيتي فيرء ونيويوركر. 
كذلك السيل المنهمر من «السوبر موديلات»». ونجوم السينماء وحتى الكافتريا 
المدهشة التي صممها فرانك جيهري. لكن الأمر الأكثر إثارة و جدارة 
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بالاهتمام في هذا المكان. هو الآلتان الضخمتان الشبيهتان بالصندوق واللتان 
تعملان في هدوء في أحد الأدوار غير الممروشة في ذلك المبنى: تلك هي 
خلايا الوقود. وسوف أقدم. في الفصل الثامن. وصفا تفصيليا لهذه الآلات 
المدهشة. لكننا نستطيع أن نقول الآن باختصارء أنها عبارة عن بطاريات 
ضخمة تنتج الطاقة الكهربية بدمج وقود الهيدروجين مع الأكسجين الموجود 
في الهواء؛ وأهم مميزاتها هي أنها تؤدي ذلك بفعالية ونظافة أكثر كثيرا من 
محطات القوى التقليدية. 

وضي مبنى الكونديه ناستء تمثل خليتا الوقودء بالإضافة إلى الألواح 
الشمسية المتطورة التي دمجت بذكاء في واجهة المبنى: أمثلة حية على الطاقة 
الميكرو. وبفضل مصادر التوليد المحلية هذه قلل مديرو المبنى كثيرا من 
اعتمادهم على الطاقة التقليدية المستمدة من الشبكة. وقد صرح المهندس 
المعماري؛ «روبرت فوكس». أنه مصمم على مواصلة تقوية ذاته. خاصة 
بالنسبة إلى المشروع القادم بالمشاركة مع دوغلاس ديرست. وهو أحد الفنيين 
العاملين معه. حيث ينويان إنشاء مجمع سكني كبيرء يشغل مربعا كاملا في 
حي مانهاتن يُغدَى بمصادر للطاقة قائمة في الموقع نفسه. 

لكن آ. ألمغرين يفضل نكهة مختلفة تماما من الطاقة الميكرو. كان 
المغرين؛ وهو إسكندنافي رقيق الحديث. رئيسا لشركة كابستون للتوربينات, 
التي تتخذ من كاليفورنيا مقرا لهاء وهي أكبر مصنع في العالم لوحدات 
التوليك: الصتغيرة هده : وتفكسن سلشسلة أسفاره الشخضية والهنية الطويلة: 
الاتجاه الأوسع في صناعة الطاقة ‏ والتي يقودها هو بطريقة ما. وقد 
عمل الرجل لسنوات طويلة لدى شركة إيه بي بي. وهي شركة أوروبية 
تشتهر ببناء محطات الطافة من النوع الضخحم التقليدي: السدود 
الكهرومائية (*). والمحطات النووية. وما شابهها. وبسبب اقتناعه بأن 
المستقبل سيكون مع توليد (الطاقة) على المستوى المصغرء ترك ألمغرين 
وظيفة فيادية لدى شركة «إيه بي بي» ليترأس ما كان في ذلك الوقت شركة 
ناشئة في المجال الوليد للتوربينات الميكرو. 
5 انع ذماءعاء0:0ئاط: الكهرباء المائتية؛ كهرياء مصدرها طاقة حركة المياه؛ مثل الكهرباء المولدة من 
مساقط المياه الطبيعية والصناعية. والكهرباء المولدة من طاقة الأمواج والمد والجزر. ومن الجدير 
ذكره أن إجمالي الاحتياطي العالمى من طاقة الكهرباء المائية يبلغ ”, ١‏ مليون ميغاوات, لم يستفل منها 
حتى الان سوى ؟, ٠‏ مليون ميغاوات ‏ المترجم. 
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والأمر الذكي بخصوص التوربينات الميكروء مقارنة بذلك النمط الضخم 
من التوربينات المستخدمة في محطات القوى التقليدية ‏ هو أن بها جزءا 
متحركا واحدا فقطء وهو ضاغط ‏ زائد ‏ دوار عالي السرعة حيث تصل 
سرعة دورانه إلى ٠٠١‏ ألف لفة في الدقيقة. كذلك فبساطة التصميم تعني 
أن تكلفة تشغيل التوربينات الميكرو ستكون رخيصة. أما الصيانة: فقد تصل 
تكاليفها إلى نحو ثلث مثيلاتها في مولدات الديزل بالقوة نفسها. وحتى 
مشبكلة قزليق ذلك لكوع الويخيج:) تتضولف يحدو: كا نهنا فم حلت زد ووها "فد 
طورت شركة «كابستون» إصدارة من ذلك الجهاز تستخدم «كراسي تحميل 
هوائية» متطورة لا تحتاج إلى تزليق بالسوائل. وقد أدت أزمة الطاقة؛ التي 
أصابت كاليفورنيا في صيف ٠٠١١‏ وكشفت عن عدم ثبات شبكة توزيع 
الكهرباء التقليدية» إلى منح دفعة قوية للطاقة الميكرو. 

وكان مصنع «كابستون» الفائق الحداثة؛ والواقع خارج لوس أنجلوس, 
يفيض بتلك الآلات الم ا ا اعترف بأن الاتجاه نحو 
الطاقة الميكرو لا يقتصر فقط على التوربينات الميكرو. والمستثمرون يوجهون 
حاليا أموالا طائلة في مجالات آلات ستيرلنغ (*) وغيرها من مولدات الطاقة 
الصغيرة, وكذلك في الحذافات 7**) المتطورة وغيرها من آلات تخزين 
الطاقة. وفي الملفات والكابلات فائقة التوصيل؛ ومجموعة واسعة من 
التطورات الواعدة التي ستعزز التوليد الموزع. وباختصارء فالاتجاه نحو الطاقة 
الميكرو الذكية ليس نتاجا للتطورات الحادثة فى أي تقنية منفردة: بل هو 
نتيجة لطريقة مختلفة تماما في التفكير بخصوص الطاقة. 


أرضى النقود 

مما لا شك فيه أن التقنيات التي ذكرناها مثيرة للإعجاب. كما لا شك في أن 
القوى التي تدفعها حقيقية: لكن هل يوجد زديل ذا لات الطاقة الميكرو 
توشك على الانطلاق؟ من المؤكد أن التشكك هنا له مأ يبرره: لأن الكثير من قراء 
(*) وعم1عدء عدذاءء)5: محركات ستيرلنغ (المحركات الني تعمل بدورة ستيرلنغ). وهي في الديناميكا 
غير عملية ولذلك فليس لهذه الدورة أهمية في الوقت الحاضر المترجم. 
(**) اععط1188: حذافة (دولاب ضيط السرعة)؛ دولاب يتصل بالمحرك عن طريق عمود لتنظيم 
سرعة المحرك - المترجم. - 
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هذا الكتاب من المحتمل أنهم لم يسمعوا عن الطاقة الميكرو من قبل ناهيك عن 
أن تكون لديهم خلايا للوقود في حديقة منزلهم الخلفية. وعلى أي حالء فقد 
يشبت أن هذا الاتجاه سريع الزوال؛ وريما يكون مجرد لعنة عمرها مائة عام 
صبها إديسون الذي كان يشعر بالمرارة وخيبة الأمل وهو على فراش الموت. 

أقول ربماء لأنك إذا التقيت رجالا مثل اللورد عزراء أو دان كاشدان: ستنزع 
إلى إعادة التفكير ثانية. قد كان الرجلان كلاهمما يفيض بحماسة لا ترى 
عادة إلا ببن المعتنقين الجدد لأحد الأديان» فقد كرس كل منهما حياته للطاقة 
الميكرو. كما كان تواقا للتحدث عنها. كان اللورد عزراء وهو سياسي بريطاني ذو 
نفوذ في دوائر السياسات المتعلقة بالطاقة؛: ويدعو الزوار إلى مكتبه اللندني 
الأنيق (بالقرب من قصر بكنغهام: بطبيعة الحال) لتعريفهم بشركة «ميكروباور 
ليمتد». وهي مجموعة تأسست بدعم من عدد من الشركات الأوروبية المهتمة 
بتعزيز التوليد الموزع. واللورد عزرا مقتنع بأن تلك هي موجة المستقبل إذ يقول: 
«الطاقة الميكرو هي صناعة ترفرف استعدادا للتحليق. وهذه التقنية قيد التنفيذ 
بالفعل؛ وأسعار الدخول إليها في انخفاض؛ كذلك فعدد مواقع التوليد المزدوج 
للحرارة والطاقة, التى يصل عددها بالمفعل [في بريطانيا ] إلى ألف, يتزايد 
بنسبة 5/ سنوياء وجار دمجها في مشروعات ضخمة للإسكان الاجتماعي مثل 
«كنسال غرين» و«بيدزيد»؛ ولها دور إستراتيجي في إستراتيجية الطافة للمملكة 
المتحدة. وهذا تقريظ مذهل من رجل عمل في السابق رئيسا لمجلس إدارة شركة 
الفحم. وهي كبرى الشركات على مستوى اليلد . 

وقد كان تحول دان كاشدن دراماتيكيا بالمثل» على رغم أن المكان الذي 
أعلن منه إيمانه الجديد لم يختلف كثيرا عن مكاتب اللورد عزرا التقليدية. 
فقد جاء إعلانه في فندق بالغ الترف وسط مدينة سان فرانسيسكو خلال 
عطلة نهاية الأسبوع التي كانت فيها المسيرة الصاخبة لشواذ المدينة تنساب 
إلى بهو الفندق. ومقابل هذه الستارة الخلفية من المهرجين والموسيقى 
الصاخبة المكونة من الطبول والكمان الجهير. اعترف هو وزميله بحبهما 
اللافت للنظر للطاقة الميكرو. لقد هجر الرجلان كلاهما وظيفة ناجحة في 
مجالات أخرى من أجل أن يؤسسا «الريل إنيرجي» (58618 1862[1, وهي شركة 
مختصة في الطاقة الميكرو. تتخن هذه المؤوسسة من لوس أنجلوس مقرا لهاء 
وتستهدف مطوري العقارات التجاريينء: وتقدم لهم عرضا جيدا لا يمكن 
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رفضه: «دعنا نضع مولدا ميكرو في السوق التجاري أو مجمع المكاتب الخاص 
بكم: (يقول كاشدن). وسنزودكم بطاقة أرخص وأكثر مدعاة للثقة من تلك 
التي توفرها الشبكة». 

وحماسة رجال الأعمال هذه مشجعة بكل تأكيد. لكن هناك سببا أقوى 
للايمان بالطاقة الميكرو هذه المرة: فقد بدأت أموال كثيرة وشركات كبرى 
تحتشد حولها؛ وبعض داعميها ‏ مثل «دي تي إي». وهي الشركة الأم لمرفق 
إديسون بمدينة ديترويت. و«طوكيو إلكتريك باور» ‏ وهي مؤسسات عملاقة 
مهتمة تماما بالدفاع عن النظام القديم. أماالآخرون فهم مصنعون 
مخضرمون لمعدات توليد الطافة التقليدية. مثل شركة «إيه بي بي» 
السويسرية و«جي إي» الأمريكية. وقد أحيط وول ستريت علما بكل هذه 
الأنشطة؛ ففي العامين 7٠٠٠١‏ و١١70.‏ استقلت «تكنولوجيا الطاقة» بنفسها 
كقطاع استثماريء. حيث اندفعت بنوك الاستثمار لتكوين فرق البحثء وإدارة 
الاكتتاب العام. وطرح صناديق استثمارية متخصصة. حتى أن هذا القطاع 
تعرض لفقاعة المضاربة قبل أن يتعلم المستثمرون اتباع النظرة طويلة الأمد. 
وعلى الرغم من هذه الصدمة. فإن الاندفاع إلى المجازفة باستثمار رؤوس 
الأموال في تكنولوجيا الطاقة يتشابه تشابها مذهلا مع ما شوهد في الأيام 
الأولى لثورة الاتصالات التي تلت انهيار احتكار شركة «إيه تي آند تي». 

ويذهب والت باترسون إلى: «أن صناعة الطاقة ومنظميها قد يضطرون 
في النهاية لإعادة التفكير في افتراضاتهم الأساسية». ويشير إلى أن الناس 
العتاديين تهكتسون نالشدرويات المكلحدة والحتنافات السحاحتة: وليسن 
بالإلكترونيات: ف «الناس لايريدون مجرد إمدادات آمنة من الوفود والكهرياء. 
بل خدمات للطاقة آمنة وموثوق بهاء مثل الراحة؛ والإضاءة. والطاقة المحركة 
والتبريد. وتداول المعلومات. وخدمات الطاقة هذه ليست سلعة يمكن شراؤها 
جملة واحدة؛ بل هي خدمات للبنية التحتية, تتحقق من قبل أصول تم 
إنشاؤها وتشغيلها لهذا الفرض. وبمرور الوقت. يجب ألا تقتصر «السوق 
التنافسية» على المعاملات قصيرة الأجل لسلع مثل الوقود والكهرباء: بل عليها 
أن تمتد لتشمل العقود طويلة الأجل المتعلقة بخدمات الطاقة». وقد بدأت 
نماذج الأعمال المبتكرة في الظهورء فالمرافق التي لم تكن تزود في السابق 
إلا بالكيلووات. تقدم الآن ذلك النوع من خدمات الطاقة المتكاملة الذي 
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تصوره باترسون. أما الشركات التي كانت تبيع المعدات؛ مثل «إيه بي بي»», 
فتفكر حاليا بخيارات التأجير بالنسبة إلى محطات الطاقة الميكرو لرفع 
العبء عن كاهل المستهلك. وقد بدأت الشركات ذات النظرة الطليعية بالفعل 
في تطوير «شبكات ميكرو». يمكنها الربط إلكترونيا بين عشرات من وحدات 
الطاقة. سواء كانت تلك خلايا للوقود أم توربينات هوائية. سيكون ذلك حجر 
الأساس بالنسبة «لإنترنت الطافة» في المستقبل. 

أدى كل هذا إلى خلق دائرة فعالة؛ فوصول المبالغ النقدية الهائلة يغفذي 
التطورات المتسارعة في مجالات البحث والتطوير. مما يؤدي بدوره إلى 
تخفيض التكاليف ويقرب القطاع من قابلية التطبيق التجارية. وقد 
انخفضت تكاليف كثير من أنماط التوليد الميكرو للطاقة خلال السنوات 
الأخيرة, ويقترب بعضها حاليا من الكأس المقدسة اندمع /إ01ط (أقصى 
طموح) للصناعة: وهو طموح يتمثل في الوصول إلى سعر يقل عن ألف 
دولار للكيلووات وهو السعر االذي تتعامل به محطات الطاقة التقليدية 
التي تعمل بالفحم. ومع ازدياد انخفاض التكلفة؛ وهو ما تشير إليه 
الاتجاهات الحالية. ستصبح الطاقة الميكرو جذابة للمستهلك العادي في 
العالم المتقدم. 

وعلى أي حالء فقد يتمثل أكبر أسواق الطاقة الميكرو في مساعدة 
العالم النامي. حيث يوجد أكثر من مليار ونصف المليون إنسان من دون 
كهرباء. وعادة يتكلف الأمر مبالغ باهظة لبناء أو استبدال شبكات توزيع 
الكهرباء في البلدان النامية. وفي أماكن مثل هذهء فإن الطاقة الميكرو 
في صورة طافة متجددة. تمثل بالفعل خيارا جدابا. وتضطلع حاليا بعض 
الهيئات الدولية مثل البنك الدوليء بالإضافة إلى شركات القطاع 
التخافين :وا لتكلماك فين الجتكوسية واعدان". كتاف :ورلفهموزل الصسدره 
للمساعدة في توصيل الكهرياء للمقراء في بلدان مثل منفغوليا والهند؛ 
وهو موضوع سيبحث بالتفصيل في الفصل الحادي عشر من هذا 
الكتاب. إن الإمكانية السوقية بالنسبة للطاقة الميكرو هائلة. لكن 
المصلحين في مجال الطاقة في حاجة إلى تخطي بعض العقبات 
الضخمة التي تعمل على الاستمرار في تفضيل تلك الطرق القديمة غير 
النظيفة لإنتاج الكهرباء. 
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وقت تسوية ساحة اللعب 

يريد المصلحون أن تلفي الحكومات الميزات غير العادلة التي تدعم النظام 
القا تفن خلا خرضن اللشدراكن» و عليه ولق امسن : | التكزو روحية ذلك أنه 
من الممكن لنظام منحرف لفرض الضرائب: والإعانات المالية الموجهة لأتفماظط 
الطاقة غير النظيفة وغير الفعالة؛ أن يعوق تطور الطاقة الميكرو بدرجة 
حمر وله 

وكثير من محطات الطاقة الضخمة التي تدار بالفحم في جميع أنحاء 
العالم لا تدفع أي ضرائب «كربونية» على انبعاثاتها. والأسوأ من ذلك. هو 
أن كثيرا منها تستفيد بإعانات مالية ضخمة. وفي أوروباء تأتى هذه 
الإعانات المالية أحيانا من دافعي الضرائب مباشرة؛ أما في الولايات 
المتحدة. مهي تأتي من خلال الاستشاءات التي تعفي محطات توليد الطافة 
القديمة من التوافق مع آخر التنظيمات البيئية. وقد تتحيز مدونات 
الكبراقب | يكنا ومعدورة علي ونه الطافة ليكوو وما سفيل الكال: 
فخلايا الوقود تجتذب معدلات غير مواتية لمعدلات الاستهلاك في بعض 
البلدان. وتعني هذه الحوافز المعكوسة أن الطاقة الميكرو لم تعط أبدا 
الفرصة لإثبات نفسها. | 

والعقية الخفية الكاتية الك كين عضي السلهين هي غيا ب" الاير 
الموحدة؛ فمن بين المميزات المهمة للطاقة الميكرو هي أنه في وسعها 
السماح لملاك المولدات بأن يصبحوا منتجين ‏ بالإضافة إلى كونهم 
مستهلكين ‏ عن طريق بيع الكهرباء الفائضة عن حاجتهم إلى شبكة 
القوزيع إذا المكيهودوا معنا جنة إلنهااء ويككللتن كم انظفة تجكم الكفرودينة 
ذكية: وه اسوجودة الآن؟ لكنه يعظلب ايحا نحا جما دبسر فقيل ذه 
الجميع. وعلى رغم ذلك. فقليل من الدول فقط لديها دساتير وطنية 
تحكم الترابطات بين شبكات توزيع الطاقة لديها. ونتيجة لذلك. يتعين 
على مصنعي ومالكي وحدات الطاقة الميكرو أن يتعاملوا مع عدد هائل 
من القواعد المتعارضة أحياناء كلما أرادوا مناقشة الحق في شراء وبيع 
الطاقة. وقد اعترف تقرير رسمي صادر عن وزارة الطاقة الأمريكية بأن 
امنتماب اللثاضب الرافتخة يمكدهة تسهولة شنديدة احواطة مستاطى 
القنادفين الحدد بالبالفة فى الكنروظ اللازفة صوصن السلافنة: 
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وفرض إجراءات مطولة للمصادقة. أو طلب رسوم مبالغ فيها. ويقول 
كهر اع وزازة الكتافة رن :سيف العاهو والعس عور أككن لشاطا فد 
تنقه المادشاك اكناسة المتافبية كمه أ موا كترورية. 

وفي النهاية. يقول المعجبون بمحطات الطافة الصغيرة إن هناك حاجة 
لإجراء العديد من التحسينات التقنية المهمة. إن شبكة توزيع الكهرياء العتيقة 
المستخدمة اليوم: التي صممت قبل عقود عندما كانت الطاقة تتدفق أساسا 
من محطات القوى الضخحمة إلى المستهلكين الذين يبعدون عنهم كثيراء يجب 
تطويرها بحيث يمكنها التعامل مع التدفقات الأكشر تعقيدا والمتعددة 
الاتجاهات. ومع ذلك. قفي العديد من الأسواق - وخصوصا في الولايات 
الملتحدة ‏ فشل السياسيون في تقديم الحواغز المالية الكافية لمشغلي شيكات 
التوزيع لتنفيذ هذه الاستثمارات. وستلعب التطورات في مجال البرمجيات 
والالكترونيات دورا رئيسيا في تمكين الطافة الميكرو. بتقديمها طرقا جديدة 
أكثر مرونة للربط بين الأنظمة الكهريائية المختلفة. لكن المنظمين يحتاجون 
أولا إلى تشجيع المشغلين المتحصنين بشبكات توزيع الطاقة في جميع أنحاء 
العالم على تبني برمجيات القيادة والتحكم والاتصالات. والتي ستيسر توصيل 
أي جهاز (كهربي) بالشبكة. 

كما أن انتشار أجهزة القياس الكهربية الذكية التي تقيس تدفق الكهرياء 
في الزمن الحقيقي وتحسب أسعار الكهرياء بصورة متباينة وفقا لذلك. 
ستساعد بدورها في ترسيخ الطاقة الميكرو. ويجادل أحمد فاروقيء. وهو 
خبير في هذا المجال؛ بأن أجهزة القياس هذه تمثل أفكارا لامعة في حد 
ذاتهاء سواء كانت متعلقة بالطافة الميكرو أم لاء ويقول: «تتباين تكلفة الكهرباء 
حسب الطلب؛ وتبلغ أعلى معدلاتها في أمسيات الصيف الحارة عندما تبلغ 
معدلات تشغيل أجهزة تكييف الهواء أقصاها. ومع ذلك فإن أغلب المستهلكين 
يدفعون السعر نفسه طوال ساعات اليوم؛ فإذا تباينت الأسعار خلال اليوم: 
سيخفض المستهلكون استهلاكهم خلال فترات الذروة؛ مما يقلل من متوسط 
تكاليف الكهرباء». 

وقد يقلق بعض الناس من تباين أسعار الكهرياءء. لكنه ليس مفهوما 
غمريبا تماما: فخولايات مثل واشنطن وفلوريدا. بالإضافة إلى العديد من 
الدول الأوروبية. وفرت بالفعل أموالا طائلة باستخدام ضرب من القياس 
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الذكي. وهذه الممارسة ليست مختلفة تماما في الحقيقة عن المنطق 
مسجل الفسعين الكانائع الواتفية#فالسديلكوق. الذي يفيلو الشيانة 
مثل المسنين: يمكنهم أن يؤثروا صفقة السعر الثابت مقابل علاوة صغيرة. 
أما الآخرون فيحصلون على تعرفة أقل عموما لكنهم يوافقون على قبول 
أسعار أعلى عندما ترتفع التكاليف كثيرا خلال فترات الذروة. ويمكن لهذه 
الصفقة أن تمنح المستهلكين حافزا جيدا للتفكير بجدية بخغخصوص 
المحافظة على البيئة وفعالية الطاقة. ويعني ذلك أيضا أن الناس العاديين 
الذين يمتلكون اتصالا بالإنترنت يمكنهم شراء وبيع الطاقة:؛ بناء على 
الموازنة بين أسعار الكهرباء والبنزين. مما يشبه بصورة كبيرة ما يفعله 
التجارل*) عندما يضاربون على الأسهم اليوم. والأقرب احتمالا هو أن 
محطاتهم الذكية للطاقة الميكرو. بتعاون وثيق مع عشرات من المحطات 
الصديقة الأخرى. ستقوم آليا بتلك الاختيارات من أجل ربة البيت العادية 
اكتاء فيامها نمؤاوكة اعمالها الدرسة: 

وإذا أزيلت جميع هذه المعوقات. فستتاح للطاقة الميكرو فرصة للازدهار 
أخيرا. حتى لو تحقق ذلك في النهاية: على أي حال؛ فلن تختفي الشبكة 
هكذا ببساطة. ذلك أن نهضة الطاقة الميكرو (على عكس النظرة الأصلية لها 
في أيام إديسون) يرجح أن تتبنى الشبكة الحالية. عوضا عن أن تحل محلها. 
وبطبيعة الحالء ففي البلدان الفقيرة» كثيرا ما تكون الشبكة رديئكة وقاصرة 
إلى درجة أن الطاقة الموزعة يمكن أن تحل محلها بسهولة؛ وهو ما يجعلها 
تكنولوجيا «ممزقة». وعلى أي حال. ففي البلدان الغنية. حيث تتاح الكهرباء 
لكل الناس تقريباء فالأقرب للاحتمال هو أن الطاقة الميكرو ستنمو جنبا إلى 
جنب مع الشبكة. وهذه الرؤية الهجينة تصنع الحس الاقتصادي والتقني 
الأكبر. حيث تتيح لجميع سبل توزيع الطاقة أن تعزز عوامل الثقة ومرونة 
الشكل الأخرى :وجيت يمكن للذك المولداث الموتعتة أن يلجأوا إلى الشيكة 
الحضيول عن الخلاقة الأخقاطية: ومكن الرافة أن تنش محملات للطاقة 
الميكرو بالقرب من المستهلكين للالتفاف حول عنق الزجاجة في شبكات النقل 
والتوزيع الخاصة بهم. 
(*) 1520675 122 : المضاربون الذين يبيعون ويشترون الأسهم على أساس حركة الأسعار القليلة وعلى 
المدى القصير - المترجم: 
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إن ثورة الطافة الميكرو لا تعني إذن النهاية الفورية لمحطات توليد القوى 
العملاقة؛ فستبقى المحطات الجيدة الإدارة من جميع الأشكال والأحجام 
حتى نهاية أعمارها الطبيعية. ولأن رأس المال الحالي يمثل تكلفة مهملة: 
وكثيرا ما يكون مدفوع القيمة بالفعلء فإن التكاليف الهامشية لتشغيل 
محطات القوى الحالية قد تكون منخفضة للفغاية. وذلك هو سيب آنه من 
المرجح أن تزدهر محطات القوى الأمريكية التي تدار بالفحم حتى 
انهيارهاء أو حتى تسد الحكومة الثفرات الموجودة في قوانينها البيئية: 
والتي تسمح ببقاء مثل هذه المحطات القديمة الضخمة وغير النظيفة. 
وعلى رغم أن جماعة السلام الأخضر!*) قد تحتجء فإن المستقبل ليس 
مظلما بالكامل أمام المحطات النووية الجيدة الإدارة. وهي عبارة كانت تبدو 
متناقضة 07/110705 في الماضي. إن اقتصاديات محطات القوى النووية 
الحدووة غيون وى :الكن على التحخلات: الفاكمة بالفيل فقن لذ كرون 
مفيدا بدوره. وعلى رغم أن الحوادث الطفيفة التي وقعت أخيرا تشير إلى 
أن مشغلي المفاعلات النووية الحاليين لم يتعلموا شيئا من الكارثة القريبة 
العهد. التي وقعت عام 19175,. فإن أغلبهم يمتلكون سجلات متينة 
تحصسوضن السلافة: 


مولد انترنت الطافة 


بمرور الوقت. على أي حال. قد ينتهي صعود الطاقة الميكرو بتغيير 
طريقة تشغيل شبكات الكهرباء نفسها بتحويلها من احتكارات ديكتاتورية 
إلى أسواق ديموقراطية. أضف قدرا من تكنولوجيا المعلومات إلى مولد 
ميكرو. وسيكون قادرا على مراقبة نفسه وعلى مخاطبة المحطات الأخرى 
الموصولة بالشبكة. ويستشرف أصحاب الرؤى مستقبلا فيه العشرات, بل 
المئات. من وحدات الطاقة الميكرو المتنوعة المتصلة بعضها بيعض فيما 
يعرف باسم الشبكات الميكرو (أيء: كثرثرة كثير من ربات البيوت فيما 
بينهن). والتكنولوجيا المستخدمة ليست كلها أملا موهوما. فمعهد أبحاث 
الطاقة الكهربية. وهو مؤسسة بحثية خاصة بصناعة الطاقة, يطور محولا 
(*) ععهءم0ع676: السلام الأخضر؛ منظمة دولية معنية بحماية الحيوانات الهددة بالانقراض. ومنع 
الانتهاكات البيكية؛ ورفع مستويات الوعي البيئي من خلال المواجهات المباشرة مع الشركات المسببة 


للتلوث والسلطات الحكومية ‏ المترجم. 0 
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معتمدا على المعالجات الصغيرة:» الذي سيسمح بالتوصيل السهل لأى جهاز 
يعمل بالطافة الميكرو لشبكة الطافة. كما أن جامعة كاليفورنيا في إرفين 
تمكنت بالفعل من إنتاج شبكة ميكرو موثوق بها وشغالة. 

ومع تحرر أسواق الطاقة. ستتطور أسواق المتاجرة بالطاقة على 
الإنترنت. وسيمتلك المستهلكون المنفردون الحق في اختيار مورديهم 
للطاقة. حتى أن بعض الناس يتخيلون ظهوره«المرافق الافتراضية». 
وستتيح الشبكات الميكرو لهذه الشركات دمج الفعالية المنفردة لمحطات 
الطاقة الميكرو مع قوة السوق التي اكتسبت من خلال تجميع قدراتها 
التوليدية المتراكمة. وسواء شغلت بالتنافس مع المرافق القائمة: أو من 
قبلها. فإن هذه المرافق الافتراضية ستؤدي. حسب شركة «إيه بي بي»». 
إلى توافر «درجة ثقة أعلى بالنظام, ونفقات تشغيلية أقل, بالإضافة إلى 
تقليص تأثيراتها البيئية. وتحسن العمل إجمالا». وكما الحال مع 
الإنترنت. فإن الشركات. التي تطور التكنولوجيا اللازمة للسماح لشبكة 
توزيع الكهرباء بالقيام بعمليات القياس والتحويل الذكية ‏ وأن تضع 
نفسها «مرافب حركة الطيران» 10ذ) نرع1:011مهن) »13111 عزن لهذه 
التيارات من الإلكترونات ‏ هي التي ستقود هذه الصناعة. 

ويمكن للطاقة الميكرو أن تحفز التغيير في صناعة الطاقة بصورة 
دراماتيكية» تماما مثل الثورة التي أصابت صناعة الاتصالات العالمية في 
ثمانئينيات القرن العشرين:ء بعد انهيار احتكار شركة الهاتف والبرق 
الأمريكية 471 تذكر النكتة القديمة المقتبسة من هنري فوردء التي كانت 
تروى في أيام «ما بل». وهي أنك تستطيع أن تمتلك هاتفا بأي لون تختاره.: 
مادام هذا اللون هو الأسودة). إن قوى الابتكار نفسها. والمنافسة, 
والفوضى. والاختيارء التي حولت احتكارات الأمس الهاتفية إلى تلك 
الضواري العالية التقنية التي نراها اليوم. تظهر آثارها اليوم بالفعل. 
بالإضافة إلى ذلكء فالكهرياء مهمة تماماء مثلها مثل الاتصالات. إن سوق 
الكهرباء في أمريكا وحدهاء التي تبلغ قيمتها أكثر من ٠٠١‏ بليون دولار, 
لهي أكبر من مثيلاتها للهواتف الخلوية والاتصالات الهاتفية طويلة المدى 
مجتمعة. وتستمر المماثلة مع الاتصالات؛ غفي كل أنحاء العالم. استثمرت 
شركات الكهرياء مبالغ طائلة في بناء محطات الطاقة وشبكات النقلء التي 





الطاقه الميكرو ‏ إحيائية: حلم إديسون 


يجادل الكثير من أصحاب المناصب بأن ذلك يجعل منها احتكارات طبيعية. 
وضي حقيقة الأمر, فمثلما وجدت شركات الهاتف التى كانت تجادل 
بالحيكة تندينهنان فقي ونيد كرا كا "كفل ف كجورلها إلى امداق تكيلة: 
وعلى رغم أن شبكات الطافقة؛ مثلها مثل جميع الشيكات. قد تمثل 
احتكارات طبيعية؛ فمن الواضح أن إنتاج ما تحمله ليس كذلك. 

أدى وصول المنافسة في مجال الاتصالات إلى استثمارات وابتكارات محمومة: 
مما ساعد في إنشاء الاقفتصاد الرقمي. وقد أفسح التحكم المركزي المجال أمام 
الشبكات والتقنيات الموزعة؛ مما دفع بالطاقة التي كانت تحرس في المركز بحسد, 
إلى الحدود الخارجية بل إلى المستهلك العادي حتى. ويسيطر نوع القوة الطاردة 
نفسه على كل زوايا صناعة الطاقة (بما فيها حتى شركات النفط الكبرىء؛ 
ديناصورات هذه الصناعة, كما سيوضح الفصل التالي). ومن المرجح أن تصبح 
إنترنت الطاقة الناشئة هي النتيجة السعيدة لاصطدام التوليد الموزع مع التشبيك 
الموزع. الذي منح العالم بالفعل تلك التقنيات الفوضوية والخاصة بالتقوية؛. مثل 
الهواتف الخلوية. وأجهزة الكمبيوتر الشخصية: والوسائط التفاعلية:؛ وأنظمة 
التبادل يبن الأقران 5دمع؛ولاة #ععم-0غ-1ع6م مثل نايستر ,5:6م213, وبالمناسبة حتى 
الإنترنت ذاتها. 

وبفضل تحرير السوقء فإن الاحتكارات الراسخة التي تدير محطات القوى 
الضخمة وغير النظيفة. ستواجه منافسة جديدة من مثيلاتها التي تمتلك 
تقنيات أصغر وأنظف. وإذا لم يتحول هذا التوجه المشجع بصورة ما. فمن 
المرجح أن تكون النتيجة هي خدمات مبتكرة وأسعارا أقل للمستهلكين. وقدرة 
أكبر على تلبية المتطلبات العالمية المتزايدة دوما من الطاقة. وبعضها ‏ 
لمفارقات القدر ناتج من انتشار الإنترنت. وسرعان ما قد يعني ذلك أن 
الطاقة. ستردء بالمعنى الحرفي تماماء إلى الناس. 

خذ نيويورك مثالا واقعيا تماما؛ فقد أدى تحرير الطاقة إلى منح 
السشولكين بجرية الققيان هود الشركة كي هر .حنمي نواة كتركات بكدمنات 
الطافة المبتكرة. وتهدف إحدى هذه الشركات. هي «مجموعة فيرست روشدال 
التعاونية» إلى نشر فعالية الطاقة؛ والطاقة النظيفة لنحو ١,5‏ مليون من 
سكان نيويورك الذين يعيشون في التعاونيات والمجمعات السكنية خلال 
السنوات القادمة. كذلك تأمل المجموعة غير الربحية والتي تحمل اسم 
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«مبادرة التفاحة الخضراء». وهي مؤسسة غير ربحية. هي تثبيت الألواح 
الشمسية: وخلايا الطافة. والتوربينات الميكرو في كل شركات ومنازل مدينة 
تيويورك خلال السنوات القادمة. أما «آلين تورجود» وهو رئيس مجلس إدارة 
اللتبوعة :شك طبويخات كتركة كاكلا ١:‏ إن مبادرة التفاحة التشضراء الت 
تعرز إدارة الطاقة من جهة الطلبء والطاقة المستدامة. والتوليد الموزع, 
ستضمن أن يعمل اختيار المستهلك على تمكينه من السيطرة». ومع تحرر 
أسنواق الطاكة فى جنيع اتام العنالة كان الكتير وين :مكل هناد المسادرات 
الميتكرة (التى بصعب تخيل وجودها فى ظل الااحتكارات الجائرة) قد بدأ 
مديها بلقن وسكمكن عق توصي :لق كرو لعليقة ل جيك كبا شدوة 
حتى لوواكنت تقطن غابة خرسانية. 








أخرون في مواجهة إكسون 
أو استيقاظ العمالقة النائمين 


ما أكبر الصناعات في العالم؟ إنها ليست 
تجارة اقفتصادية جديدة مثل تكنولوجيا 
المعلومات. أو الاتصالات؛ ولا هي أحد معالم 
الاقتصاد القديم مثل الصلبء أو الدفاع أو حتى 
تصنيع السيارات. يجيب «لي رايموند» رئيس 
مجلس إدارة شركة «إكسون موبيل» عن هذا 
السؤال قائلا: «إن الطاقة هي أكبر صناعة في 
العالم» ولا توجد أي صناعة أخرى تقترب حتى 
من المقارئة بها». 

لقنن سيق نا لق ا لانن ون عاتن 
الطافة العالمي». وهو هيئًة راعية للعديد 
سن احين ات افع انف بالطافنة أن 
الاستكمار العالى :فى الظاقة فى الفشرة مين 
فو الى 05 ورين بعلن 6 فاون 
نولا د ونتشينور اتوت ا أ هده المتاعة 
لا اتقفية بالحجهة وخدهويل إن الطافةاهن 
لوقتو لأسا المستمي وجالتاتن قن 
المجتمعات التي لا تمتلك سوقا تنافسية 


للظافة قفا مق الصيعان: 





الصناعة؛ ومن ثم تجميعها 
مرة أخرى للوصول إلى 
أسفار أقل للمستهلك» 
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وللأسفء فقد كانت أهمية صناعة الطافة بمنزلة لعنة عليها. فحتى وقت 
قريب كاقك الحكومات فى كل انحا العالة تشتهويانها اككن وإستراتيية من 
أن تترك لتقلبات السوق. لذلك تسعى الحكومات. بطرق عديدة:. إلى التأكيد 
على أن صناعات النفط والغاز والكهرباء تدار خارج المبادئ السوفية المعروفة. 
وكانت النتيجة هي عقودا من سوء الإدارة. وعدم الفاعلية. والتلوث غير 
الضروري. والارتفاع المفرط في التكاليف. 

وهذا التراث الحزين هو السبب وراء قيام الحكومات في كل مكان الآن 
بتحرير أسواق الطاقة. وإن بصورة متقطعة. وهذا الاتجاه القوى يشجع على 
التمناساف: و العلاقع المتدركه والشهارة صب الحادوة :شان نظاق :له تشبية 
صناعة الطاقة له مثيلا من قبل. ولكل الأسباب الموضحة في الفصل الأول 
فإن المنافسة الناتجة يجب أن تصب في مصلحة المستهلكين: الذين سيتمتعون 
بأسعار أقل وخدمات أكثر إبداعا على المدى اليعيد. 

ولكن ماذا يعني هذا بالنسبة إلى العمالقة النائمين والشركات الاحتكارية 
المحلية الذين هيمنوا على صناعة الطاقة لفترة طويلة؟ والإجابة التى قد 
يفاجئك سماعهاء موجودة في مكان ما في ولاية تكساس الأمريكية. وعلى أي 
حالء: فعلى حسب الجزء الذي تزوره من ولاية «النجم الوحيد». قد تحصل على 
وود نطى لطتاقتين عدون ميتم وض هذ | المشتقيل: فين الولاية هن تفل 
نوعين من كبريات شركات الطاقة. وهما مختلفان جذرياء وقد أمضيا عقد 
التسعينيات من القرن العشرين في جذب صناعة الطاقة العالمية في اتجاهين 
متضادين: وهما اتجاه الجيل الجديد النافر من تجار الطاقة؛ والذي تمثله 
كفل خبورة كدركة ترون القن ١‏ علقك إفااسيا الآن + واتجاء الخير تكله وري 
شركات النفط القديمة الهائلة» مثل شركة «لي رايموند»»؛ و«إكسون». 


صناعة الطاقة والغا نتر نت (*) 

إن كنت تعتقد أن وادي السيليكون/**) كان خلال التسعينيات مكانا يبعث 
على التفاؤل بصورة مذهلة. فعليك بزيارة زقاق الطاقة. هذا هو الاسم الذي 
أطلقه السكان المحليون علي جادة لويزياناء وهو طريق عريص يقطع قلب 
(*) طصه00.8آ اعمط 


للالكترونيات والكمبيوترات وأنظمة فواعد البيانات ‏ المترجم. 
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مدينة هيوستن. ومن يزر الزقاق لأول مرة قد يظن أن هيوستن تمر بعطلة 
محلية ماء حيث لا يمشي في الطرقات إلا عدد قليل من الناس حتى في وقت 
الغداء في أيام الأسبوع العادية. كان هناك. في حقيقة الأمر. حشود من 
موظفي المكاتب الذين يندفعون جيئة وذهاباء لكنهم مختفون الآن في شبكة 
معقدة من الطرق العلوية والأنفاق الأرضية المكيفة الهواء فى وسط المدينة. 
وفي أحيان كثيرة. لم تكن الأمور حقيقة تجري في زقاق الطاقة بالشكل نفسه 
الذي تبدو عليه الآن. 

إذ يبدو كأن مدينة هيوستن كانت «تنبت» مجمع مكاتب لامعا جديدا. كل 
بضعة أشهرء. خلال فترة الازدهار في أواخر التسعينيات من القرن العشرين. 
والفضل يرجع في ذلك إلى الصعود الدراماتيكي إلى شركات السمسرة في 
مجال الطافة؛ مثل «دينجي». و«ريلايانت»: و«ميرانت». و«إلباسو».؛ والتي لا يبعد 
مقر كل منها عن الآخر أكثر من بضع بنايات. وبطبيعة الحالء كان أكبرها 
جميعا مبنى شركة «إينرون»». التى لا تمتلك ناطحة سحاب واحدة فى الزفاق, 
بل اثنتين ‏ مما كان يتسبب في إزعاج شديد لجيران الشركة من الشركات 
الصغيرة. وكانت توجد في صالة الاستقبال الرئيسية بالمركز الرئيسي العالمي 
الفخم لشركة «إينرون». لافتة عملاقة ترحب بالزائرين في «كبرى شركات 
الطاقة في العالم». وفي العام .7٠٠١‏ قرر رؤساء الشركة إسقاط ورقة التين 
الأخيرة للحياء. فقد تغيرت اللافتة إلى: «كبرى شركات العالم». 

لقد عكس هذا الفعل البسيط بالتحديد الطموحات المبالغ فيهاء والسلوك 
المتعجرف. والثقة الزائدة في النفس لكل من «كينث لاي». و«جيفري سكيلنغ». 
العقلين المدبرين لشركة إينرون. كما كان ذلك دليلا على التعالي الذي سيثبت 
في النهاية أنه سبب خراب الشركة. الذي أدى إلى إفلاسها في ديسمبر 
١‏ وعلى أي حالء فحتى ندرك أسباب وكيفية انهيار هذه الشركة؛. فمن 
المهم أن نمعن النظر في أسباب وكيفية وصولها إلى تلك المكانة البالفة 
الارتفاع ‏ وأن نفهم كذلك تلك الموجة القوية لتحرير الأسواقء التي كانت 
المحرك الأول للشركة في المقام الأول. 

اعتبرت «إنرون». في أيام أمجادها. متربعة على قمة صناعة الطاقة. 
وفي غمرة الغبطة المصاحبة للاقتصاد الجديدء اجتمع في لندن كبار 
مسؤولي شركات الطاقة العالمية في جلسة مغلقة للعصف الذهني 
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48 م-موومعظم ما فعله الحاضرون في هذه الجلسة (وكلهم من 
الرجال) هو التباهيء والنميمة. وشرب كميات كبيرة من القهوة. ولكن 
عندما وقف «كينث لاي» للحديث. كان هناك صمت مطبق. وفي الوقت 
الذي وفف فيه رئيس شركة «إينرون» يشرح رؤيته حول كيف سيعمل 
تحرير الأسواق وإزالة القيود على تحويل أسواق الطاقة في العالم. كان 
رؤساء الشركات الأكثر تقليدية يدونون ملاحظاتهم بنشاطء واكتفى 
البعض بالإيماء برؤوسهم بغباء. في حين قام آخرون بتوجيه أسئلة رديكة 
الصياغة. وعلى اعتبار أن رأس مال شركة «إينرون» قد تضاعف تسع 
مرات على مدى العقد السابقء. سأله رئيس إحدى الشركات إن كان 
بوسعه أن يتخطى ذلك ورد كينث لاي من دون تردد قائكلا: «سوف نفعل 
القفيرزة اتخرى تهاؤل الستوات العقيى العادفة ةوهق حقرت الأخوام مه 
فرط الدهشة. 

وبعد أن انتهى من حديثه . قال لاي بهدوء لمساعدته؛ بلهجة يشويها بعض 
الاستغراب: «يبدو أن البعض قد وعى أخيراأ». وردت عليه مساعدته بغرور: 
«نعم» حتى أنهم كانوا يستخدمون يعض مفرداتنا!». ولو أنك قضيت وقتا كافيا 
بالقرب من كبار المسؤولين في شركة إينرون في أوج تنجاحها » قلن يسعك 
سوى الشهور بأنك وسط إحدى الطوائف البروتستانتية غانه لون 1اعع مهمه 
وبصورة ماء كان الأمر كذلك. كان لاي. وعقيدته التي يدعو إليها بنفسه. هي 
«الشغف بالأسواق». وكان هو مرشد هذه الطائفة؛ بينما كان مديرو شركة 
إينرون بمنزلة أتباع له. ويمثلون مجموعة ذكية بالغة النشاط من المحترفين 
الشباب؛ وكلهم «يعون الأمر جيدا». 

كان «الأمر» هو صعود قوى السوق في صناعة الطاقة الرصينة. وكان 
ميلاد شركة «إينرون» قبل عشرين عاما في تكساس. وهي مسقط رأس 
العديد من الطوائف الغريبة» نتيجة للاندماج بين شركتين مغمورتين لخطوط 
أنابيب الغاز الطبيعي. كانت أسواق الغاز الطبيعي والكهرياء في كل مكان, 
تداكو امع تحكيي اتشنريفات صنازهة أو مدان من فول شركاف استكارية 
حكومية. أما لاي: الذي عمل في السابق باحثا أكاديميا وموظفا حكومياء فقد 
كان مقتنعا يأن الأمور سوف تتغير؛ لذا عمل جاهدا على الضغط من أجل 
تحرير الأسواق, وأعد نفسه للاستفادة القصوى من أي منفذ أو ثغرة في 
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القانون. وبفضل أسلويه الهجومي المحض واستخدامه المفرط للأدوات المالية 
التي لم تشهدها صناعة الطاقة من قبل»؛ هيمنت «إينرون» على أسواق الجملة 
للفاز والكهرياء في أمريكا. 

وقد كانت إستراتيجية شركة إينرون»: على بساطتها. محرضة. فهي تقوم 
على فكرة: أن قوى السوق ستجبر كبريات شركات النفطء بالإضافة إلى بقية 
شركات الطاقة؛ على الانقسام إلى آلاف الشركات التي تركز كل منها على 
نشاطها الخاص. وكان جيفري م0 يحب القول إن شركات الطاقة لن 
تحتاج يعد الآن لاستثمار رؤوس أموال ضخمة:, ولا لأن تندمج رأسياء لأنها 
ستكون «مندمجة افتراضيا» ‏ بواسطة الشركات الشبيهة بدإينرون» في 
جميع أنحاء العالم»: بطبيعة الحالء والتي «ستربط هذه الآلاف من الشركات 
بعضها ببعض بشكل أرخص وبصورة مؤقتة». وقد لخص رؤيته بقوله: «إن 
صناعة الطاقة على شفا تغير هائل جدا سيحدث بسرعة. سنضطلع بتسريع 
تقسيم هذه الصناعة. ومن ثم تجميعها مرة أخرى للوصول إلى أسعار أقل 
للمستهلك». كان لاي وسكيلينغ يبدوان أشبه بأنصار السوق المتعصبين, 
لدرجة تغري بعدم أخذ كلامهما على محمل الجدء إلى أن يستوعب المرء 
النجاحات التي تحبس الأنفاسء. والتى حققاها باتباع هذه الإستراتيجية 
خلال التسعينيات من القرن العشرين. 

وفي أقل من عقدين من الزمنء» نمت «إينرون» من عدم لتصبح أكبر شركة 
في العالم للاتجار في الطاقة. وبصيغة أبسط. فقد جمعت الشركة بين 
منتجي الطاقة ومستهلكيها على نطاق العالم: معا. فلنقل مثلا : مدير محطة 
للطاقة في نيوإنجلاند7*) لديه سعة زائدة؛ وشركة للتصنيع تبعد عنها آلاف 
الأميال وتحاول جاهدة ملاحقة المبيعات القوية غير المتوقعة. في العالم 
القديم الذي تحكمه التشريعاتء كان من الممكن ألا يجد أي من الطرفين 
الآخرهلى الاظلاقوبالفعل: فقن كانا سير غمان على القعامل فقظ مع مور 
محتكر أو عملاء محليين. وقد ساعدت شركات تجارة الطاقة مثل «إينرون». 
من خلال تجميعها عددا كبيرا من بائعي الطاقة ومة مشتريها من أمثال هؤلاء 
في سوق متدبدذبة؛ في خلق سوق قومية لي الطافة. التي أدت يدورها إلى 
توفير خيارات أكبر وأسعار أقل لمشتري الطاقة 
0 4ةاعم" 6ل: نيو إنجلند: منطقة تقع في الجزء الشمالي الشرفن للولايات المتحدة وتتكون من 
عدة ولايات ‏ المترجم. 
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وعلول الفا :3 لتاقت الشركة واإوتروون السية 6 لامي قجاوة إلقناة 
الطبيعى والعهرناء على عانيى الحيظ الأطانطي وله ققكرب أى شور نه 
أخرى من هذه النسبة. وحتى تضمن الشركة ألا يفوت موظفوها النشطون 
لحظة عمل واحدة: راحت «إينرون». بعد تفكيرء تعرض آخر الأخبار 
والأسعار عليهم في المصاعد وفي صالات الألعاب الرياضية الموجودة في 
المكاكت ركان هناك حوية: جد ومنهة شفط كان على سبيل الدتعانة) هن 
اللمكرويدن وصع لتسكظرة على كل عقب تجار )+ ونمدى تقد ايدان القدركة 
وإفلاسها. قدرت إحدى الشركات المنافسة أن شركة «إينرون» لا تزال تمتلك 
نسبة 0 من تجارة الفاز والطاقة في أواكل العام :7٠١”‏ مما يجعلها أكبر 
كثير من فعظلم متاكسيها القادرين علق الوطاء يديونهه: وكانت الشركة قن 
دشنت. فى العام .5٠٠١‏ موقع «إنرون أون لاين» من أجل المتاجرة في السلع 
على الإنترنت. والذي شهد ملايين التعاملات والصفقات في عامه الأول. 
وعدن ا ىوان بع انزيا :الشركة وكن الكتهرن ا وردان جوع التجارة 
ذاه كان تمده لاستحر ام تهان | لحتاكة لويساكن كسيوهة ملل دم ورا ء 
الكمية نفسها من الطافة بقصد زيادة حجم التجارة. وعلى أي حال. فحتى 
بعد تعديل الأرقام بخصم فيمة الصفقات الزائفة؛ فإن العديد من الخبراء 
بل والمنافسين أقروا بأن شركة «إينرون». على عكس جميع التوقعات؛ قد 
أنشأت موقع بيع ناجحا على الإنترنت. وبالفعل. فباعتبار أن أحدا لم يفكر 
حدية قبل إنترون لان بيع ستكجاك التطلاقة افد الانتر دك سه عبن مرك 
الشركة مسؤولي صناعة الطاقة على التخلي عن إيقاعهم البطيء: والرقص 
غلى إيقاع تختلف تماما : 


الديناصور يرد الهجوم 

هناك وجهة نظر أخرى بشأن مستقبل الصناعة: تأتى من مدينة إرفنغ 
بولاية تكساسء وهي معقل إمبراطورية إكسون التي تبلغ فيمتها ٠٠١‏ مليار 
دولار. وعلى العكس من مديري شركة «إينرون» محبي الشهرة. كان رئيس 
مجلس إدارة إكسون «لي رايموند» لا ينظر بود إلى الصحافيين. وعلى رغم 
ذلك. توجهت إلى المقر الرئيسي لشركته. بعد أن استطعت الحصول على 
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كان التناقض بين مكتبه ومكتب لاي كبيرا جدا؛ حيث كان المركز الرئيسي 
المبهرج لشركة «إينرون». والمقام في قلب وسط مدينة هيوستن. تفوح منه 
رائحة الأموال الجديدة. وكما لو كانت ناطحتا سحاب مسميتان على اسمها 
لا تكفيان للدعاية الذاتية للشركة. قامت إينرون بدفع مبلغ طائل حتى تضع 
اسمها على أشهر ملاعب «البيسبول» بمدينة هيوستن. 

لقد بدا واضحا أن المركز الرئيسي لشركة إكسون مبني على الطراز 
القديم: مبان وقورة منخفضة الارتفاع وقابعة في مدينة هادئة. وقد بنيت على 
أرض مستوية تماما. كان سائق سيارة الأجرة التي أقلتني إلى موعدي مع 
رايموند قد أوصل كثيرا من الزوار إلى هذا المبنى المؤمن مرات عديدة: وقال 
لي إن هذا المكان يمنحه شعورا بالقشعريرة: «إنه يشبه ناديا ريفيا تديره وكالة 
المخايرات المركزية. 

اشتهر رايموند في أوساط تلك الصناعة بامتلاكه تلك الصفات التي 
ساعدت لاي كثيرا: كان شديد الذكاء. فظ الحديثء وبالطبع شديد الثقة 
بالنفس. وبعد دفائق من ترحيبه بي في مكتبه التنفيذي الرحيبء أخرج نسخة 
حديثة من مجلة «ذي إيكونوميست» كان موضوع الفلاف بها من تأليفي بعنوان 
«ماذا نفعل بشأن الاحترار الكوكبي5». وقد ذهبت إلى أن علم تفير المناخ» على 
رغم أنه غير مؤكد حتى الآن. يسبب ما يكفي من القلق لتبرير القيام بفعل ما 
على الفور؛ وتشرح المقالة الافتتاحية المصاحبة نوعية الاستجابات المعقولة 
لتلك المشكلة. وقد انتقدت التغطية الصحافية بروتوكول كيوتو (*) وهو 
منجافةة الأنه العحوه الكنوق حول نين ]نا ب لأحشواكيا على | خطاء 
جسيمة: كانت جماعات الخضر قد شنت عليها هجوما لاذعا في الأسبوع 
السابق. وفي هذه المرة. هاجمه رايموند من الطرف الآخر من الطيف 
الأيديولوجي؛ فقد أخن يفند المقال سطرا سطرا بضراوة مدهشة؛. موبخا 
إياي بقسوة مع اتهامي بكل شيء؛ من السذاجة إلى الااعتماد على علوم 
خاطئة. وحتى استخدام رسوم بيانية مضللة. 





(*) 1أمء010 127:00 ؛ ملحق ياتفافية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ . وفع عليه فى كيوتو 
باليابان في العام ,١951/‏ ويشمل البروتوكول تعهدات ملزمة قانونا وافقت عليها معظم بلدان منظمة 
التعاون والتنمية الاقتصادية (0801 والبلدان التى تمر اقتصاداتها بمرحلة انتقالية. تستهدف 
تخفيض انبعاثاتها من غازات الدفيئة البشرية المنشأ بخمسة في المائة على الأقل دون مستويات العام 
خلال فترة الالتزام الممتدة من ٠٠١8‏ إلى ٠١١7‏ - المترجم. 
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وقد نظمت دفاعي جيدا. أما الآخرون الموجودون في الغرفة ‏ بمن فيهم 
أحد كيان اريت راجن التشوقية الرسيين الوتسيسيين :و ظلزذوا والعنهه 
المطبق. وردا على السؤال الحيوي بخصوص وجود دليل على ارتفاع درجات 
الحرارة: أشرت إلى عدد من الدراسات الشاملة؛ المحكمة:؛ التي أجرتها 
الأكاديمية القومية الأمريكية للعلوم. ومكتب الأرصاد الجوية البريطاني, 
والأمم الملتحدة. ولأنه كان في قمة الغضبء. صرخ رايموند بأعلى صوته: 
«ألا تعرف أنك لا تستطيع منح ثقتك لمثل أولتك العلماء الحكوميين. فلديهم 
جميعا مصالح في استمرار فكرة الاحترار الكوكبي». وقد رددت على هجومه 
بمثله. فقلت: «ماذا تقترح إذنء: يا سيد رايموند؟ أن أعتمد فقط على علماء 
المناخ الذين تمولهم شركات النفط. مثل شركتك5». 

هنا ظهر الشحوب على وجوه الموجودين في الغرفة ‏ فقد بدا أن مساءلة 
رايموند كانت حدثا نادرا. أما رايموند. فقد هدأ بل وتمكن من أن يغتصب 
ابتسامة. ثم قال: «نعم. أنا أظن أنك إذا أوقفت التمويل الحكوميء وتمويل 
الصناعاتء فلن يتبقى الكثير من علماء المناخ». هنا ذاب الجليد بيننا؛ 
وواصلنا حديثنا فيما تبين أنه مقابلة مثيرة ومثمرة عن مستقبل الطافة. 

أثبت رايموند أنه مدافع عنيد عن نموذج العمل التقليدي لصناعة 
الطاقة؛ والمتمثل في التكامل الرأسي المرتكز بشدة على الأصول الثابتة. 
وهذا يعني أن تمتلك الكثير من محطات الطاقة ومصاضي التكرير العملاقة, 
وغيرها من أنواع البنية التحتية باهظة الثمن وغير المرنة. ويتضمن ذلك 
أيضا مقاربة للقيادة والتحكم من أعلى لأسفل في صناعة تنطلق في 
مواجهة الاتجاهات العالمية نحو اللامركزية والطاقة الميكرو. ويلخص ذلك 
واحد من تعليقات رايموند المفضلة: «كل شخص في «إكسون» يعمل من 
أجل المصلحة العامة وأنا رئيس هذه المصلحة العامة». وهناك جزء مهم 
آخر من نموذج إكسونء ربما قد يثير الاستغراب. وهو الاعتماد الكلي على 
الوقود الأحفوري. 

رفض رايموند بشدة الرأي القائل بأن الشركات النفطية الكبرى هي 
صناعة غارية تدار بواسطة ديناصورات. وتنبأ بأنه خلال عقدين من الآن 
ستكون «إكسون» فيما هي عليه الآن تقريباء وأنها ستكون أيضا الشركة 
الكبرى في مجالها. وتنفق الشركة نحو ٠١‏ مليارات دولار سنويا لشراء 
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تقنيات حصرية (مسجلة). وغيرها من الاستثمارات في الأصول الثابتة 
العالمية الهائلة للشركة. ولا يذهب أي جزء من هذه الأموال إلى مجال الطاقة 
المتجددة. التي صنفها رايموند بأنها «إهدار كامل للأموال». كما أن شركته 
غير مهتمة أيضا بالمنافسة التي تمثلها السيارات التي تعمل بخلايا الوقود, 
والتي تدار بواسطة الهيدروجين (انظر الفصل الثامن). وطبقا لحسابات 
مخططي السيناريوهات لديه. فإنه حتى لو توافرت لها أفضل الظروف؛ 
فبحلول العام 5٠7١‏ لن تقلل مثل هذه التكنولوجيا من الاستهلاك العالمي 
للنفط بأكثر من 0/. وقد قال في إيجاز: «لقد عايشت, في حياتي المهنية. 
خمسة «عصور جديدة» في مجال النفطء وأعتقد أن السادس آتء لكن النفط 
والغاز سوف يستمران كمصدر الطاقة الرئيسي خلال الخمس والعشرين 
سئة القادمة». 

كان رايموند متصلبا في دفاعه عن الوضع الحالي لدرجة أنه. مثل 
بروتستانت شركة «إيترون». من المغري ألا تأخذه على محمل الجد بدوره ‏ 
إلى أن تدرك النجاح الساحق لإستراتيجيته خلال العقد المنصرم أيضا. 
وطوال أعوام. كانت «إكسون» أفضل شركات النفط الكبرى في العالم إدارة 
مع عوائد محققة على رؤوس الأموال الموظفة أعلى بكثير من منافسيها. 
وعندما التهمت شركة «موبيل». فى العام 1959. ظن المتشككون أن هذه 
الصفقة ‏ مثلها مثل معظم الاندماجات في أغلب الصناعات ‏ ستفشل في 
تحقيق الفوائد الموعودة. ولدهشتهم. حققت «إكسون /موبيل» مدخرات تزيد 
على /ا مليارات من الدولارات خلال سنوات قليلة. مما يزيد كثيرا على 
التوقعات الأصلية للشركة ذاتها. وفي العام ٠٠١١‏ حققت الشركة أرباحا تزيد 
على ١١6‏ مليار دولار نعمء الريح الصافيء وليست الإيرادات. ويعتبر هذا 
الرقم واحدا من أضخم ما حققته أي شركة في أي دولة منث سقوط شركة 
الهند الشرقية الهولندية7* المغتصبة. ورغم أن «إكسون» قد تكون متحصنة 
بطرقها الخاصة. إلا أن المؤكد أنه من السابق لأوانه التخلي عن مثل هذه 
الرؤية الإستراتيجية القوية. 
ا لقم 0 ©) 11 )235 1011011 ؛ شركة الهند الشرقية الهولندية؛ شركة تجارية أسسها لوفو لقند :5 
العام 1٠١”‏ لحماية تجارتهم في المحيط الهندي. وللمساعدة في حربهم للاستقلال عن إسبانيا . وقد 
ازدهرت الشركة طوال معظم القرن السابع عشر باعتبارها الأداة التنفيذية للامبراطورية الهولندية 
في الهند الشرفية: قبل أن تحل في العام ١795‏ المترجم. 
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العود: الى المستقبل 

من هو المحق. إذن. بشأن مستقبل الطافة: «إيرنون» أم «إكسون»؟ لنكن 
وافعيين. قد تكون محقا في تفكيرك بخصوص الوقت الحالي؛ فأي إنسان لم 
يكن مختبئًا في كهف طوال العامين الماضيين يعرف أن «إينرون» قد مضت 
ماتت. انهزمت تماماء انتهت اللعبة بالنسبة إليها ‏ بينما «إكسون» لا تزال ثابتة 
كالصخر قرب القمة في لائحة مجلة «فورشن» عن الشركات الأكبر في 
العالم. أما بالنسبة إلى إينرون فمن المؤكد أن كل تلك الأحاديث المبالغ فيها 
من قبل لاي وسكيللنغ عن ثورات السوق قد كذبت بفضعل فضح التلاعبات 
المالية على أعلى مستويات الشركة. كما أن إستراتيجية إينرون مفلسة بالقدر 
نفسه أيضاة؟ وهل صحيع أنه لا يوجد شخص في مجال الطاقة يأخذ أي 
شيء مما قالاه على محمل الجد؟ والمفاجأة: أن إستراتيجية «إينرون» عقلا 
وقلبا (باستثناء التلاعب. بطبيعة الحال) مازالت حية وفعالة حتى الآن في 
دوائر الطافة. 

لنأخذء. على سبيل المثال» «غيرار ميستراليه»» وهو رئيس شركة سويز 
المرنسية المتعددة الجنسيات ‏ وهي ذات اهتمامات بالمياه والطاقة 
وقطاعات أخرى. وعلى عكس رؤساء شركات هيوستن الاستعراضيين 
والوقحينء نجد أنه رجل رقيق الحديث وحتى نبيل الخلق (جنتلمان). وفي 
الوقت الذي كان فيه «لاي» يبشر بأن الأسواق ستتمكن من حل جميع 
المشاكل. كان «ميستراليه» يشدد على أوجه قصور تلك الأسواق: فعند 
الحديث عن قطاع المياه. على سبيل المثال. كان يصر على أن «خصخصته 
في البلدان النامية عمل غير مسؤول تماما». وبالفعل: فعندما يتباهى بشيء 
ماء فهو لا يتفاخر برأس المال الذي تستثمره شركته في السوقء بل بدعمه 
للميثاق الاجتماعي الدولي ‏ الذي يدعم اتحادات العمال ويحظر تشغيل 
الأطفال. وباختصارء. فهو مخالف لإينرون كما يمكنك أن تتخيل. ومع ذلك: 
كلى ونالفة هنا ذا كانت كلك الشركة الكفاسنة اهو ذأكفا تماساء :في تحمل 
على هذه الإجابة المفعمة بالحيوية: «إن فشل إينرون لم يأت بسبب التجارة 
في الطاقة». وتؤكد شركته. ريما لكونها درست شركة إينرون عن كثب خلال 
أيام ازدهارهاء على أنه ليس لديها «اعتراضات نظرية» ضد التجارة ‏ ولكن 
فقط ضد ممارسات العمل المريبة التي وقعت فيها شركة إينرون. وفي 
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الواقع. فقد أوضح الرجل أن شركة «سويزه» ربما كانت كبرى شركات 
التجارة في الطاقة في أوروباء وأنها ملتزمة بذلك العمل على رغم انهيار 
شركة «إينرون». 

قد يكون كل هذا جديدا على أسماع العديد من القراء. ولعل السبب في 
ذلك هوان القلين فتشهل من عناومن الأخيان ابوذكيها فاته بالقفل روساء 
شركات الطاقة ومنظموها عن تحرير الطاقة في أعقاب انهيار «إينرون». 
فالقصص التي لا تنتهي في الصحف وضيوف البرامج الحوارية في التلفاز 
بعد إفخلاس الشركة. ركزت في معظمها على الفضيحة السياسية. والفضيحة 
المالية. وفضيحة الأجور. وقد كان لذلك ما يبرره: فقد قدم انهيار «إينرون» 
بالفعل حججا تدعو لإصلاحات في الإجراءات التمويلية للحملات؛ والشفافية 
الحاسينة: ون الحسة قوانين الأعي !“ارو غموها نه سلاف إذارة الكيركات» 
وعلى أي حالء فتلك النقاط تشير إلى أوجه ضعف بنيوية في النظام 
الرأسمالي الأمريكي والتي تتخطى كثيرا حدود قطاع الطاقة ‏ التي لا يمكن 
أن تلقى اللوم بخصوصها.ء دون مبالاة. على تحرير القيود المفروضة على 
الطافة. ولهذا فإن الشركات في صناعات متعددة. والتي تتراوح بين تكتلات 
مثل «تايكو». وشركات الاتصالات مثل «كويست» وحتى شركة «جنرال 
إليكتريك» المهيبة: ترى أن أسهمها قد انخفضت بعد انهيار إينرونء إذ بدأ 
المستشمرون في معاقبة الشركات ذات الحسابات المشبوهة. وعلى رغم كل 
شيءء؛ فإن انهيار عملاق هيوستن للطاقة سرعان ما فقد مكانته كأكبر انهيار 
في التاريخ بعد زوال «وورلد كوم» ‏ وهي شركة اتصالات ‏ لا علاقة لها البتة 
بعملية تحرير الطاقة. 

المشكلة الوحيدة مع الاهتمام المفرط بأوجه القصور في حسابات «إينرون», 
وممارساتها السياسية؛ هي أن اهتماما أفل بكثير فد تم توجيهه لدرس آخرء 
لكل عر سلف اهنيية سيان من لقها ره أن اتهوو اذا ف اتخلاقة 
بصورة صحيحة يعد أمرا معقولا يجب القيام به. وهو أمر ما كنت لتفكر به 
أصلا لو استمعت إلى أعداء إصلاح السوقء الذين سرعان ما شمتوا في انهيار 
«إينرون». على اعتبار أنه السبب الأساسي وراء رفض تحرير الطاقة. وبعد 
أيام فلائل من انهيارها في ديسمبر .5*١١‏ أصرت سيناتور كاليفورنيا «ديان 


(*) 5عانام م«ماكوعم (401)1؛ برنامج للادخار التقاعدي فى الولايات المتحدة ينظمه أصحاب الأعمال 


ويمول من خصومات من أجور الموظفين أنفسهم - المترجم. 
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فينشتاين»: وهي لا تزال تستشعر الألم الناتج عن إخفاق محاولة ولايتهاء التي 
تم تسييسها بصورة مأساوية لتحرير الطاقة (والموصوفة في الفصل التالي). 
على أن إفلاس «إينرون» كان «أكبر اتهام لتحرير الكهرياء يمكنني تخيله». 
أما «هنري واكسمان». وهو عضو الكونفرس من كاليفورنياء فقد هاجم 
مشروع قانون وشيك بخصوص تحرير الطاقة ‏ والذي يدعمه أعضاء من 
كلا الحزبين الرئيسيين ‏ واصفا إياه بأنه «هدية أخيرة لقانون «إينرون». 

كانت «إينرون» بالتاكيد أقوى مدافع في العالم عن تحرير الطاقة كما كان 
«كينيث لاي» محبوب مشجعي السوق الحرة في كل مكان (حتى هؤلاء داخل 
البيت الأبيض بقيادة بوش). وعلى أي حالء. فإن الإصرار على أن انهيار 
الشركة يثبت أن تحرير الطاقة إما أن يكون غبيا أو شريراء كما يبدو أن 
فينشتاين وآخرين يقترحونء لهو أمر خاطئ من ناحيتين؛ أولا وقبل كل شيء: 
لقد كان الاحتيال المحض - وليس الطبيعة المضللة أو الغبية لعملها الرئيسي 
في تجارة الطافة ‏ هو الذي فضى على «إينرون»؛ ثانيا: إن انهيار الشركة لم 
يدفع بالشركات الأخرى العاملة في تجارة الطاقة إلى تغيير نشاطها: بل على 
الفكنى من ذلك فقن اتشكدت: الشمر كانت ا لتافسة مكلينا تمن التسور عل 
فريستها ‏ لابتلاع الحصة التي كانت تسيطر عليها «إينرون» من السوق. 
وعندما انهارت الشركة؛ حلت موافع منافسة محل موقع «إنرون أون لاين». 
وأهمها الموفع المسمى «إنتركونتننتال إكسشانج» (1058) لكن ريتشارد سبنسرء 
وهوالمدير المالي لموقع 105, تكبد عناء امتداح «إنرون أون لاين». حتى في 
الوقت الذي كان يدفنها فيه: «لقد أعلنت «إينرون» شرعية السوق. لقد فتحوا 
الباب أمامناء ودخلنا نحن منه في الوقت الذي غادروا هم فيه». والأكثر من 
ذلك أن سبنسر كان يردد رأي صناعة الطاقة بأكملهاء وذلك عندما أصر على 
أن انهيار «إينرون» لم يضعف حجة تحرير الطافة التي أيدتها الشركة المنهارة 
بكل فوة. وقال في بداية العام 3٠١"‏ : «نحن تأمل أن تدرك واشنطن أن تحرير 
الطافة ليس هو المشكلة. لقد تعرضت السوق هنا للفشلء لكن ذلك ذهب إلى 
حال سبيله دون إحداث تغيير يذكر». 

وبطبيعة الحالء. فذلك لا يبدو كتأثير لا يذكر بالنسبة إلى آلاف الموظفين 
في إينرون. والذين فقدوا وظائفهم ورواتبهم, أو للملايين من حملة الأسهم 
الذين خسروا كل ما يملكون. ومع ذلك. فلا تزال وجهة نظره الأوسع تردد: 
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خنف نع اللستساك و رون ومن الساهنة: كتإن تعمرير مواق الغلاقة 
(والاختراعات مثل التجارة المبنية على الإنترنت) التي دافعت عنها الشركة 
طويلا؛ لا تزال باقية حتى يومنا هذا. وفى وقت لاحق من العام .5٠١"7‏ عندما 
عانى تجار الطاقة الآخرون أنفسهم أزمة ما بعد انهيار «إينرون». بدأت بنوك 
وول ستريت الكبرىء وصناديق التحوط 7*). والمستثمرون أمثال الملياردير 
«وارن بوفيت». في دخول سوق الطاقة . وبعبارات أخرى. فإن الإيمان بتحرير 
أسواق الطاقة ظل قوياء سواء في وجود «إينرون» أو من دونها . 

ضع في اعتبارك ما يلي: لقد انهارت كبرى شركات العالم في صناعة 
ناشئة؛ بين عشية وضحاها تقريباء ومع ذلك فإن النظام لم يرتبك؛ فلم تقع 
حالة واحدة لانقطاع الإمدادات. وقد أثبتت أسواق منتجات الطاقة أنها قوية 
بامتياز. واستمرت المصابيح مضيئة. قد يبدو هذا أمرا لا يمكن تصوره: لكن 
ذلك هو ما حدث بالتحديد في أسواق الطافة العالمية بعد انهيار «إينرون». 

ويعود الفضل جزئيا إلى إصرار «إينرون» العنيد على أن التحرير الكاميح 
لأسواق الطاقة على جانبي الأطلسي قد عرز التنافس في مجال التجارة 
بالجملة في الغاز والطاقة. وفي كل جزئية صغيرة من هذه الصناعة. هناك 
عدد هائل من الشركات التي تتقاتل فيما بينها الآن على امتلاك حصة من 
السوق؛ ولم تكن هذه الشركات لتتمكن من الانقضاض قبل أن تختفي قائدة 
السوق من الساحة. ويشرح سبب ذلك «جو بوب بيركنز» . من شركة «ريلاينت 
ريسورسز» ‏ وهي شركة أخرى من شركات هيوستن العاملة في مجال الطاقة: 
قائلا: «لقد كانت سوق الغاز والطاقة من المرونة بما يكفي لمواصلة طريقها - 
حتى لو انفجرت «إينرون» داخليا بين عشية وضحاها ‏ وذلك بمضل تحرير 
الطافة». كما أن «بات ماكموراي». من معهد إديسون للكهرياء. وهو جماعة 
ضغط تمثل مرافق القطاع الخاصء فيعبر عن الأمر دون مواربةء قائلا : «هذا 
الآمر متعلق بالكذبء والغش. والسرقة؛ و ليس متعلقا بسوق الكهرباء». 

وبصورة موحية:؛ فإن تجار الطافة (كل المتعصبين للسوق (2105ع22 أع1:ة22) 
لم يكونوا الوحيدين الذين آمنوا بذلك؛ فمنظمو الطاقة (وهم جماعة أكثر 
حذرا على الإجمال) اتفقوا بدورهم على أن تحرير الطاقة لم يكن هو 
الأوراق المالية على أمل استخلاص الربح من فوارق الأسهارء إذ يتم الشراء والبيع عادة في وقت 
واخوب الكرسة: 
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المشكلة. وقد جادلت «نورا بروانيل». وهي عضو اللجنة الفيدرالية التنظيمية 
للطاقة, بقوةء بأن انهيار «إينرون» لم ينتج عن تحرير الطاقة. وقالت: «حسب 
أقصى ما يمكنني البوح به؛ فهذا الأمر غير متعلق بفشل السوق؛ وفي رأيي أن 
هذه حالة نمطية لشركة نمت بسرعة كبيرة دون أن تضع فيد التنفيذ وسائل 
التحكم المالية والعمق الإداري المطلوب. وفي حقيقة الأمر. عمل السوق بكفاءة 
عالية». وقد زودنا «كاليوم مكارثي» ‏ وهو منظم الطاقة في بريطانيا في ذلك 
الوقت ‏ بالتحليل التالي لما حدث لشركة «إينرون» في أوائل العام :٠٠١7‏ «لقد 
طرحنا نظاما جديدا لتجارة الكهرياء منن سبعة أشهر فقطء عندما كانت 
«إينرون» ‏ وهي أكبر شركة في سوفنا ‏ تنهار. ومع ذلك فقد أثبت النظام 
مرونته وقوته. لقد أثبت انهيار «إينرون» أن تحرير الأسواق فعال». 


أن تنجز أن تموت: أو أن تستنسخ جون د. روكفلئر 

يراهن معظم قادة الصناعة على مستقبل للطاقة يقع عند نقطة ما بين 
«إينرون» و«إكسون»؛ فعيونهم مثبتة على ثلاثة متغيرات: الأداء المالي. 
والتقارب. والمخاطرة. وسيعتمد مدى التغير في الصناعة على ما إذا كانت 
الحكومات ستسمح لهذه القوى بأن تمارس فعالياتها بالكامل. وكيفية 
استجابة الشركات لهذه القوى. ولكن. بالحكم على النتائج التي حققتها 
بالفعل. فإن مفهوم اليوم عن «شركة الطاقة» قد يتغير بصورة جذرية خلال 
الخوات القادسة : 

بادئ ذي بدء؛ ستقيم شركات الطاقة بصورة متزايدة على أساس أرباحهاء 
وليس فقط بناء على حجم أصولها أو مدى حميمية علاقتها بالمنظمين. كما 
كان يحدث في الماضي. وينطبق هذا على شركات الطاقة التي تطبق مبادئ 
(الأخخضاك عدون كما فلك نوو اوتا ره الحلاقة عير لاتكوك قد 
نفسه الذي ينطبق به على الشركات العتيقة الطراز مثل «إكسون». ويفسر هذا 
التركيز على النتائج المالية السبب في توجه رؤساء كل من المرافق والشركات 
النفطية إلى الاندماج. وكذلك السبب في أنهم سيتعرضون لضغوط متزايدة 
لتبرير ملكيتهم لأصول ضخمة. وهذه القوى تهز بالفعل صناعة المرافق؛ التي 
كانت في الماضي الخاضع للتنظيم ‏ أقل الجوانب إبداعا في مجال صناعة 
الطاقة. وعلى رغم كل شيءء: وبعكس شركات النفط (التي اعتبرت طويلا من 
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الشركات العالمية التي تتمتع بالفطنة). فإن معظم المرافق في جميع أنحاء 
العالم لا تعدو كونها شركات ريفية محلية. وخلال الأعوام القليلة الماضية 
وحدهاء اندمجت شركتا «فيبا» و«فياج» الألمانيتان في صفقة قيمتها ١7‏ مليار 
دولار (كما تقدمت الشركة الموحدة الجديدة يطلب لشراء شركة باورغن 
البريطانية). وكذلك اندمجت شركتا «بيكو إنيرجي». و«يونيكوم» لتصيحا أكبر 
شركة لتشغيل محطات الطاقة النووية في أمريكا؛ وابتلعت الشركة الفرنسية 
«إلكتيرسيتيه دي فرائنس» شركة «لندن إلكتريسيتي». كما تشكلت العديد من 
التحالفات الآنجلو-أمريكية فى مجال الطاقة؛ وهناك الكثير من الاندماجات 
الأخرى المحتملة. مع تحرر الكثير من أسواق الغاز والكهرياء في أنحاء عدة 
من العالم. أما شركة الطافة المستقبلية ‏ في رأي «هارفي بادوير». أحد كبار 
المديرين في شركة «دوك إنيرجي». وهي إحدى المرافق الأمريكية الضخمة ‏ 
فيجب أن تكون: «ذكية؛ مرنة. سريعة الاستجابة؛ ويجب أن تكون مالكة لأصول 
لا تعمل على استنزافها والدفاع عنها. ولكن فقط لتوظفها كوسيلة مؤدية 
لغاية؛ وهي شركة تتفهم كيفية تدبير مخاطر عمل متزايد الاعتماد على 
السلع». ومثل هذه الرؤية ستكون بمتزلة صدمة لأى شخص على دراية 
بالتفكير المحدود لرؤساء المرافق في الماضي. 

وكل هذا مناسب تماما بالنسبة إلى المرافقء ولكن هل هناك أي جزء من 
هذا الحديث عن التنافس أو قوى السوق مناسب بالفعل لشركات النفط؟ إن 
أكبر شركات النفط في العالم: في الحقيقة. تزداد تضخما: غفي خلال 
الأعوام القليلة الماضية وحدهاء ابتلعت «إكسون» شركة «موبيل» في صفقة 
بلغت قيمتها 85 مليار دولار؛ كما دفعت «بي يي» 01 مليار دولار لشراء 
«أموكو»: ويعد ذلك أضافت «أركو»ه. وأما شركة «توتال» فقد صنعت لنفسها 
وجبة من شركتي «إلف» و«بتروفينا»؛ واشترت «شيفرون» شركة «تكساكو»؛ كما 
اندمجت «فيليبس» مع «كونوكو». 

ومن المؤكد. كما يقول المتهكمونء أن ذلك يمثل علامة على تضخم «الأنا». 
أكثر منها على تنظيم السوق. ففي أمريكا. على سبيل المثال» نجد أن جماعات 
غير حكومية كثيرة تعارض بشدة اندماجات شركات النفط الكبرى التي تمت 
أخيرا. لدينا مشلا «أثان مانويل»: من «مجموعة أبحاث المصلحة العامة 
للولايات المتحدة؛. فهو يعلق على اندماج «إكسون/موبيل» متهكما بقوله: «لقد 
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سعى مشرعو قوانين مكافحة الاحتكار*) إلى تجنب التركيز المفرط للسلطة؛ 
ونتيجة لذلكء تم تفكيك «ستاندارد أويل» إلى غ؟ شركة في عام ١١5١؛‏ أما 
الآن فنجد أن شركة «ستاندارد أويل» في كل من نيويورك (حيث تعرف حاليا 
باسم موبيل)؛ ونيوجيرسي (حيث تعرف حاليا باسم إكسون) تعود للاندماج 
معا. فهل استتنساخ «جون روكفلر» وإعادة تعيينه مرة أخرى كبيرا للمديرين 
التنفيذيين بالشركة سيكون أمرا مختلفا كثيرا؟ 

وقد تكون لمثل هذه المخاوف ما يبررها؛ فالمتشككون كذلك على حق في 
الإشارة إلى أن أسعار النفط ستحدد من قبل أعضاء الأويك ماداموا استمروا 
في السوق. وعلى رغم ذلكء فلو أنعمت النظر قليلا. فستجد أن قوى السوق 
قد بدأت في تغيير صناعة النفط بالفعل. فقد اشتهر رجال النفط بالدفاع 
عن إقطاعياتهم. وعارضوا الاندماج طويلا؛ ومع هذا فإن انهيار أسعار النفط 
وصعود المؤسسات الاستثمارية في أواخر التسعينيات من القرن العشرين: قد 
جعل مثل هذه الاندماجات لا تقاوم. 

ففي العام 144: انخفض سعر النفط إلى نحو ٠١‏ دولارت للبرميلء ما 
أدى إلى ضغط هوامش الربح ودفع بالشركات إلى خفض التكاليف بدرجة 
كبيرة. ولأآن أكثر شركات النفط الكبرى قد قضت معظم عقد التسعينيات من 
القرن العشرين في عمل ذلك تحديداء فقد افتمرت هذه الشركات إلى الموارد 
بدرجة كبيرة بالفعل. وكان السبيل الوحيد لمزيد من خفض التكاليف هو 
الاندماجات العملاقة المتبوعة بإعادة هيكلة صارمة. أما «دوغلاس تيريسن». 
وهو محلل للأسهم بشركة «مورغان ستائلي دين ويتر»» فقد تنبأ بصورة 
صحيحة بتلك الموجة المذهلة من الاندماجات في مقال له جدير بالتذكر هو 
«عصر الكبار الفاتقين»!**), وفيه كتب. في أوائل العام /149: «في كل عقد 
قن الزفاف أو تسوه تتكافر:زننا ميعراك الصنتائفة لخلق:النيعة الاتسدرامكية 
والمالية الموصلة لأنشطة اندماجية كبرى في قطاع النفط المندمج». وقد جادل 
بأن القوتين التوأمين؛ الخصخصة والعولمة: قد أدتا إلى خلق مثل هذه البيئة 
الموشوظة يفورض مع الاستكاو وغرقلة التجارة وفى عده كبيرمين الولايات: موجه فواتين مشابهنة 
لتلك القوانين الفيدرالية تشمل مختلف أعمال الاحتكار التي ترتكب على مستوى الولاية وضمن 


حدودهاء دون أن تؤثر على التجارة بين الولايات ‏ المترجم. 
(**) ع112[0-تعمناك عط 01 هروط عط ]1 . 
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وأعطتا ميزات تنافسية هائلة لعدد قليل من كبريات الشركات العالمية على 
كمان ذلك العدة انها ذا رهن الالاعون) الحلبين الأحودر هيز بيرقل أشا الى 
ا وشعدلاك ترك لعل مرظت اف شركات. النفطة العبرى دمظل دعل /ز روما 
دوقكت وود كتهو وتقيل | تدساجها :يلقت اضق 46 | على مين مكيادتها الناف 
الشركات الأصغر مثل «تكساكو». و«فيليبس». و«شيفرون». 

ومع هذاء فإن أكبر الأسباب الرئيسية لحمى الاندماج لم يكن انخفاض أسعار 
اانقط على :رهن ان ذلك ادف برضو إلى عسل الأخور اكثد ايقن :وعد كر 
تيرسون أن السبب الأكبر هو أن أداء الأسهم النفطية كان أسوأ من مثيله في أي 
مجموعة أخرى من الأسهم الصناعية خلال معظم عقد التسعينيات من القرن 
العشرين. والحقيقة أنه قبل أن يؤدى ارتفاع أسعار النفط المفتعل من قبل الأوبك. 
إلى ذلك المستوى الخيالي في أرباح شركات النفط قرب نهاية ذلك العقدء كانت 
شركات النفط تقوم باستمرار بتدمير قيمة حملة الأسهم؛ أي أن عوائدها من رؤوس 
الأموال الممستثمرة كانت أقل من تكلفة رؤوس الأموال هذه. أما المؤسسات 
الاستثمارية: والتي ربما تمتلك ثلاثة أرباع أسهم شركات التفط المدرجة في 
البورصة؛ فقد بدأت تستجيب بتحويل أموالها إلى أعمال أخرى. وهددت بفعل ذلك 
بسرعة متزايدة ما لم تبدأ شركات النفط في تقديم عوائد أفضل. وعندما سئلوا: 
حين كان سعر اليرشيل "1١‏ ذولارا: هما إذا كانوا سيمهون قدما في اتدماجاتهة فيما 
لز كان سعو البردين "17 ذؤلار :على يسركل الكال؛ وودر فيا كل مونو كدو ) ردن 
وبال يهاب الساطعه يمن شفط من اخ كفصن الكالية»ولكن | يض لتحسيه 
العوائد بطرق أخرى. وأفضل دليل على هذا هو شراء شيفرون لشركة تكساكوء الذي 
أعلن عنه فى العام ٠٠٠١‏ بعد أن قفز سعر برميل النفط إلى ١‏ دولارا . 


الشزوع للاشدماج (*) 

كما لو كان الضغط لزيادة الأرباح ليس كافياء يتعين على رؤساء الشركات أيضا 
توجيه اهتمامهم نحو اتجاه قوى آخر يعمل على تحويل صناعة الطاقة هذه الأيام: 
اندماج شركات النفطء والغاز, والكهرباء. والقطاعات الخدمية: والذي يمثل في 
معظمه استجابة للارتفاع الملحوظ في الطلب على الغاز الطبيعي؛ فمنذ ٠١‏ سنة. 
ظنت الحكومات الغريية ‏ خطأ ‏ أن الغاز نادر الوجود. ومن ثم فقد صدرت 


(*) ععععنام0) مأاعع1ل]ا ع [1. 
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المراسيم بأنه أثمن من أن «يهدر» في توليد الطاقة. لم يعد الأمر كذلك في الوقت 
الراهن؛ فالغاز يحترق بصورة أنظف بكثير مما يفعل النفط أو الفحم. لذا فقد أدت 
المخاوف المتعلقة بالبيئة والتأثيرات الصحية للوقود الأحفوري إلى تعزيز استخدامه. 
كما يفعل الاتجاه الحديث لتوليد الطاقة. ويتحدد المعيار الذهبي في توليد الطاقة 
هذه الأيام بواسطة التوربينات ذات الدورة المؤتلفة (*). فأفضل الرهانات المستقبلية 
فد تتمثل في وحدات الطاقة الميكرو. مثل خلايا الوقود والتوربينات الميكرو وكلها 
تعتمد على الغاز. ويفسر تزامن تحرير أسواق الجملة للفاز والطاقة. كما هي 
الحال في أمريكا وبعض أجزاء أوروباء مع اندماج هذه الأسواق بمجرد انطلاقها. 

وقد أوصلت جريدة «الفاينانشيال تايمز» إحساسا بهوس الاندماج في 
أغسطس :7٠١١‏ «يقحم كل فرد في مجال الصناعة. هذه الأيام؛ أنفه في أعمال 
الأخرين وقد آن أوان الاندماج الذي جرى التنبؤ به منذ فترة طويلة بين قطاعي 
الغاز والكهرياء من صناعة الطاقة؛ وقد أصبح محتما بفعل عملية التحرير 
0 وحرية القطاعات المختلفة من صناعة الطافة في تخطي مناطق 
نفوذ بعضها البعض. ومن ثم سرفة مستهلكي بعضها البعض». 

كانت هذه أخبارا جيدة جدا لشركات الطاقة المبتكرة» التى وسعت أعمالها 
لتصيح عقود «خدمات الطاقة». والتى تعرض على المستهلكين كل شيء ‏ من الغاز 
إلى الطاقة إلى طرق وقائية متطورة ضد الطقس العاصف. وفي أوروباء سرعان ما 
وسسعت شركة «إلكتريسيتيه دي فرانس» من وجودها في مجال الغاز (ولكن خارج 
فرنسا فقط. بسبب معوفات قانونية). وفي بريطانيا قامت شركة «سنتريكا» ‏ وهي 
جزء من شركة الفاز البريطانية القديمة ‏ بدمج خدمات الغازء والكهرباء. 
والاتصالات. وحتى المساعدة على الطريق. وقد كان سيب مثل هذا التجميع 
بسيطا: فالخبراء يقولون إن المستهلك الذي يتلقى أكثر من خدمة واحدة يدر ريحا 
أكبر للشركة بنسبة 0١‏ 70 كما أن احتمال تحوله إلى الشركات المنافسة أقل. 

وحتى شركات النفط الكبرىء التي كانت فيما مضى تتجنب مجالي الغاز 
والطاقة؛ نجدها ترغب الآن في دخول الساحة. ومنن سنوات قلائل فقطء 
كان رجال النفط يجادلون بأن التباين الثقافي بين قطاعات الطاقة المختلفة 
(*) عاءلء-لع10طممه ؛ الدورة المؤتلفة؛ دورة تضم وحدة أساسية لتوليد الكهرياء يغذي عادمها وحدة 
أساسية لتوليد الطافة أو الكهرباء من خلال دورة استرجاعية. ومن أمثلتها الدورة التي تضم وحدة 
توليد بتوربين غازي تغذي غازاته المنصرفة مرجلا للحرارة المهدورة حيث يستخدم البخار المولد في 
المرجل لتوليد مولد توربيني - المترجم. 











إينرون في مواجهة إكسون أو استيقاظ العمالقة النائمين 


لا يمكن تخطيه؛ ومع ذلك فقد بدأ هؤلاء الرجال أنفسهم في التحول بهمة: 
ويرجع جزء من السيب وراء ذلك إلى ضغط حاملي الأسهم بلا هوادة لتحقيق 
عوائد مالية مربحة. 

ومع معرفة أن الطلب على الغاز الطبيعي الذي يحترق بصورة نظيفة 
يرجح أن يرتفع بمعدلات أسرع بكثير من معدلات الطلب على النفط خلال 
العقدين القادمين2. فقد سعى روّساء شركات التنفط لإيجاد طرق لزيادة 
تعرّضهم للصناعات المتعلقة بالفاز. وفي قطاع التصنيع والإنتاج؛ تبحث 
الشركات التي اعتادت أن تحرق الغاز الطبيعي في حقول النفط ‏ باعتباره 
منتجا ثانويا للتنقيب عن النفط لا فائدة له بدورها عن طرق جديدة لادخاله 
إلى السوق. ومن بين أسباب فيام «بي يي» بشراء شركة «أموكو». كان تحويل 
الاستثمارات القليلة للشركة في مجال الغاز إلى قوة يحسب لها ألف حساب. 
وفي مجال توليد وتسويق الطافة. حظيت شركة «شل» بحضور كبير من خلال 
ملكيتها المشتركة (مع «بيشتيل». وهي شركة إنشاءات أمريكية ضخمة ذات 
اتضالاك :سياسنة قوية) اكتركة و إتترحن. وقد كلع شركة «خوقال :فنا رنضة 
الفرنسيةء بأموالهاء قطاع الطاقة في الأرجنتين. وقبل أن تشتريها «شيفرون». 
اندمجت شركة «تكساكو» بالكامل مع شركة «دوك». 

وقكقامت يفن شركات النففل العبورى بحس الا تفال يقزونك الكهرياء 
لمستهلكي التجزئة. ومن بينها شركة «شل». وقد فال رئيس مجلس إدارتها 
السابق: السير «مارك مودي ستيوارت».عندما سئل عن ذلك الطرف من 
الشقاق الإستراتيجي في صناعة الطاقة الذي تنتمي إليه «شل» ‏ طرف 
«إينرون» أم «إكسون» ‏ أصر على أن المستقبل سيشهد ثلاثة أنواع ‏ لا نوعين 
فقط ‏ من شركات الطاقة. وقال: «سيكون هناك دائما مديرون للأصول. مثل 
«إكسون»؛ وعدد متزايد من تجار الطافة, مثل «إينرون»: لكنه أصر على أنه 
سيكون هناك نوع هجين ثالث. وقال: «سيشهد المستقبل أيضا شركات ذات 
أصول ضخمة وذكاء سوفيء, ولا تنتمي لأي من المقاريتين السايقتين؛ فبدلا من 
ذلك ستقركز هذه الشتركات على بخدافة سكيلف راكتر الضيور ففالية): 

اعتقد مودي ستيوارت أن «شل» كانت في موقف مناسب لاتخاذ السبيل 
الثالث سيعدها لأي تغيرات قد تطرأ على هذه الصناعة على المدى البعيد. كان 
ذلك موقفا منفتحا بصورة جديرة باللإعجاب لرجل نفط. وخصوصا عند مقارنته 





الطاقة للجميع 


بدفاع لي رايموند القوي عن اقتصاد البترول؛ وعلى أي حال فقد ذهب رجل «شل» 
إلى أبعد من ذلك؛ بأن كشف ضعف الإستراتيجية الدفاعية لشركة «إكسون» على 
المدى البعيد. فقال: «نحن نريد تلبية احتياجات عملاتئنا من الطاقة. حتى لو كان 
ذلك يعني التخلي عن الهيدروكربونات». وهذا المفهوم التقدمي لرؤية شركته على 
أنها مزود للطاقة. وليس مجرد البترول؛ سرعان ما تردد صداه بعد ذلك في أفعال 
شركة «بي بي». التي أطلقت حملة إعلانية ضخمة أظهرت فيها نفسها على أنها 
«تتخطى حدود البترول». وعلى رغم أن النفط والغاز يبقيان مصدر دخلهما 
الرئيسيء إلا أن الشركتين كلتيهما قد بدأتا في الاستثمار في المشروعات الواعدة 
على المدى البعيد فى مجال الطاقة المتجددة والطافة الهيدروجينية. 

وبطبيعة الحالء فلا تزال معظم أموال استثماراتهم توجه إلى مشروعات 
النفط والغاز. ومع ذلك فإن الاستثمارات البعيدة النظر لشركات النفط الكبرى, 
مثل تلك القريبة من حجم شركة رايموندء والتى لها نفس المصالح والاستثمارات 
غير المستردة في الأصول المتعلقة بصناعة الوقود الأحفوري مثل «إكسون». توحي 
برؤية مثيرة بالفعل نحو المستقبل. وفي المقابل» ففي حين تستطيع «إكسون» 
التباهي بأنها تجنبت مصير «إينرون». فإن إستراتيجيتها الدفاعية الحالية فد 
تفشل في مواجهة التفيرات طويلة الأجل في مجال صناعة الطاقة. ويرجع ذلك 
إلى القوة الكبرى الثالثة التي تشكل صناعة الطاقة هذه الأيام: وهي المخاطرة. 


أعمال محفوفة بالمخاطر 

ربما كانت عملية إدارة المخاطر هي المهمة الأكثر ترويعا التي يواجهها مديرو 
شركات الطافة. كما سيخبرك رؤساء مرافق كاليفورنيا المنزعجون (ناهيك عن 
ذلك الجيش من تجار «إينرون» ومسؤوليها الماليين العاطلين عن العمل). 

في المستقبل: ستعيش أو تموت الشركات في جميع الصناعات ‏ ولكن في 
صناعة الطاقة على وجه الخصوص - بناء على مدى جودة تعاملها مع التقلب. 
وهو العملية المتأصلة في الأسواق التي لا تخضع للقيود. وبشكل حاسم. فإن 
ذلك يشمل المخاطر التي تكتنفها عملية التحول إلى مثل هذه الأسواق. 

هناك بعض شركات الطاقة الكبرى التى تمتلك بالمعل خبرة في إدارة 
المخاطرء لكن شركات أخرى كثيرة قد تنهار. أما «تشاك واتسون». الذي كان في 
العام ٠٠١١‏ كبير المديرين التنفيذيين بشركة «دينيغي». فقد عرض بسخاء تقديم 





إينرون في مواجهة إكسون أو استيقاظ العمالقة النائمين 


خدماته للوافدين الجدد, فقال: «من الصعب للغاية أن تدير المخاطر المتأصلة في 
تحرير الطاقة؛ فأنت تحتاج إلى كل من الخبرة والحجم؛ ولأنني أتاجر بنحو 
٠‏ إلى ٠١‏ مليار قدم مكعب من الغاز يوميا في أمريكا الشمالية. يمكنني التعامل 
مع الخلخلة الناتجة عن العرض والطلب بصورة أفضل بكثير من أي عميل 
منفرد». وبالفعل؛ فإن شركات الطافة الكبرى يزداد لجوؤها إلى المحترفين: فحتى 
الشركة الفرنسية العملافة «إلكتريسيتيه دي فرائس». توجهت إلى «لوي دريفوس» 
- وهي شركة تجارية فرنسية ‏ لمساعدتها في إدارة المخاطر الناتجة عن انفتاح 
أسواق الطاقة والغاز الأوروبية ببطء أمام المنافسة العابرة للحدود . وفي العام 
صاغ الموقف جيفري سكيللنغ ‏ من شركة «إينرون» ‏ بهذه الطريقة: «من 
الواضح تماما أن تقلب صناعة الطاقة يتنامى بفعل تحرير الطاقة؛ وأنه لعمل 
غير مسؤول ألا يقوم حملة الأسهم بالتحوط ضد هذه المخاطر». وللأسف. كما 
اكتشف سكيللنغ وواتسون بنفسيهما. فقد تكون المخاطرة سيفا ذا حدين: لقد 
أجبر كل منهما على ترك وظيفته الوثيرة من قبل المستثمرين الغاضبين. 

وعلى رغم أن إدارة التقلبات في أسعار السلع تتطلب حذرا شديداء إلا أن 
هناك نوعا آخر من المخاطرة قد تكون حتى أكثر شركات الطاقة تطورا غير 
مستعدة لمواجهته: وهي ظهور اختراع ثوري حقا يعمل على تغيير جميع قواعد 
اللعبة. وكما أظهرت تجربة قطاعي الاتصالات والحوسبة خلال العقدين 
المنصرمين: فإن أقوى تأثيرات تحرير أي صناعة قد يتمثل في فتح الباب أمام 
رؤوس الأموال المخصصة للمجازفة, والإدارة الذكية للمشروعات. والابتكارات 
التكنولوجية التي تسمح بتحقيق ما لم يكن بالإمكان تخيله من قبل. وحتى 
الشركات الجيدة الإدارة؛ والمهيمنة على صناعتهاء قد تخرج من المنافسة بفعل 
الككنينانة القووية مذ الكيتسوكرات التتتسنية ومفاعة الوواتف اتكروية كها 
اكتشفت شركتا «1834» و« '4811» بعد أن تضررتا بشدة. 

وإذا حدث مثل هذا الاختراق في مجال صناعة الطاقة؛ فحتى شركات الطاقة 
العملاقة المنفتحة والتي تبدو ذكية؛ مثل «شل» و«بي يي». قد تخرج من حلبة 
المنافسة. «لم يحدث مطلقا أن يأتي اختراع ثوري حقا من شركات راسخة لها وزنها 
في مجال صناعة ما فمثل هذه الشركة تكون دائما أبطأ من أن ترى التغيرات 
القادمة!» منء بالتحديد, يمكنه النطق بتصريح كاسح مثل هذا بخصوص مستقبل 
الطاقة؟ إنه جيرمي ليغيت, رئيس شركة سولار سينشري ‏ أكبر موزع للطاقة 





الطاقة للجميع 


الشفسية فى بريظانيا وهو ذكى فتضبيع على وعم أنهمتشرظ الحمتائن فايلا : 
وعندما كان يأتيه زوار في مكتبه الأنيق والواقع في مبنى منخفض بجنوب لندن؛ 
كان يصر على اصطحابهم إلى سطح المبنى - حتى في الجو الباردء والمظلم 
والفاعنف ٠»:‏ الاسكدر اك رد عه الكمونية القع ووانقا ره هنا هنالف 

وبوصفه رجل أعمال يشتغل في قطاع ناشىّ من صناعة الطاقة. رأى بوضوح 
كيف تعمل الشركات الكبرى في هذا المجال بالفعل. وقد عمل الرجل سابقا كبيرا 
لمفاوضي منظمة السلام الأخضر بخصوص المناخ. وطوال عقد التسعينيات من 
القرن العشرين كثيرا ما كان يتناطح مع شركات الطاقة بسبب الحرب الشعواء التي 
شنتها على بروتوكول كيوتو عن الاحترار الكوني. ولكنه قبل هذا وذاك. كان عالما 
ببواطن الأمور: ولأنه تدرب كجيولوجيء فقد أمضى سنوات طويلة يقوم بأبحاث 
استشارية لشركات النفط العملاقة. هذه الخبرات الكثيفة في شتى قطاعات 
صناعة الطاقة. أقنعته بأن التغيير قد يأتى بسرعة ‏ لكنها أقنعته أيضا بأن 
الفائزين اليوم قد يكونون خاسري الغد. وقد قال: «هناك يوجد المستقبل»: مشيرا 
صوب الجنوب إلى مبنى لامع يعمل بالطاقة الشمسية. وأضاف: «هذا هو مركز 
الإنترنت للشباب المعوزين في هذا الحيء والذين ساعدناهم على إنشائه بالتعاون 
مع مجلس لامبث (الحكومة المحلية)». وقد حرك ذراعيه في شكل دائري يرمز 
لاحقضاته لأخيال مكتلفة م النشرات الشممعية على طم فتاوه اكول حديكة 
قائلا: «هذا هو الجسر المؤدي إلى ذاك المستقبل». واستدار بسرعة ثم أشار بنبرة 
اتهام إلى ناطحة سحاب على شاطئ نهر التيمزء حيث يوجد المركز الرئيسي لشركة 
«رويال دوتش/ شل»» وقال: «أما هذا المبنى الضخم الذي يحمل على قمته علم 
تحركة كل العال »شين الزكده أن هذ اهو للناطن ام طبع هذه الشفبة فى 
اعتبارك. خصوصا الأشياء الرائعة التي تحققت بفعل تحرير الطاقة. حيث 
سيأخذك الفصل القادم إلى عمق الظلام: إلى مشكلة الطاقة في كاليفورنيا. 








»0 إن أى اإفتصاد حديث 


سيضعف حتى يصل إلى 
الشلل التام من دون سبيل 


مادا جضنت كالبفو : زيا؟ا 


وزالع يران شرورية ال ذوعة اله ذا نكن 
سلعة». هل تعتقد حما أنه من الممكن الوثوق 
بالأسواق في الحصول على مثل هذا المورد 
الحيوىي؟ تتساءل «ميديا بنجامين», التي عندما 
تتحدث ينصت الجميع: فهي ناقدة متحمسة 
الضغط تسمى «التبادل على نطاق عولمى»: 
والمعروفة بمعارضتها للعولمة ولمنظمة التجارة 
العالمية. وقد قادت بنجامين ‏ التي ترشضحت 
رالف نادر ‏ حملة لوضع صناعة الكهرباء يأكملها 
فى الولايات المتحدة تحت سيطرة البلديات. 

وقد تطرقت حملتها عن الكهرياء في العام 
١‏ لواضيع ساخنة. حتى عند مقارنتها 
بمواضيع أخرى مثيرة للجدل عالجتها جماعتها 
من قبلء. فهي تقول مثلا «عندما تطلب من النتاس 
في الشارع توقيع التماساتناء عادة ما كانوا 





الطاقة للجميع 


يتابعون سيرهم؛ لكنهم هذه المرة لا يكادون يسمعون فحوى الالتماس. حتى 
يعودوا أدراجهم لتوقيع العريضة. مستشبيطين غضبا». وحيثما سارت 
بنجامين في شوارع مدينة سان فرانسيسكو. استوقفها الناس ممتدحين 
حملتها عن الطاقة. ومن خلال مبادرات الاقفتراع في سان فرانسيسكو. وسان 
دييغوء. ومدن أخرى لوقف إجراءات اصلاح السوقء والسيطرة المحلية على 
مرافق الطاقة, بدا الأمر وكأن حركتها «الطاقة للشعب» هي الفائز الوحيد فى 
أرمة الطافة الرحيية الى )لكان لايق :ومن الز امح أن بتساسن ويفا نه 
قد استفادوا من حالة السخط الشعبي العام انذاك. 

وقد ظهرت العلامات الأولى لردود الفعل العنيفة ضد تحرير الكهرياء في 
العام السابق: من قبل سيدة عجوز تدعى «تاسي ديكسترا». في ذلك الوقت, 
كانت كارثة الطاقة في كاليفورنيا قد أثرت فقط في المناطق ضمن حدود 
مدينتها الأم. سان ديبجو. كانت ديكسترا في قمة غضبهاء. كما بدا واضحا أنه 
كان على سماسرة الطاقة في كاليفورنيا أن يهتموا بالأمر أكثر. وقد اتضح أن 
ديكسترا عاشت في هذه الولاية لمدة خمسة عقودء ولم تفكر مطلقا في 
إمدادات الكهرياء قبل العام .7٠٠١‏ 

في هذا الصيف الملعون: ارتفعت فواتير الكهرياء بصورة جنونية في جميع 
أنحاء المدينة. وبدأت رحلة انقطاع التيار. وقد أخذت تلك السيدة تروي كيف 
أن بعض مواطنيها من سكان سان دييغو ذوي الدخل الثابت كان عليهم 
الاختيار بين الطعام أو الكهرياء. كما بدأت بعض المتاجر في الجوار تعلن 
إفلاسها. وقد سألت سؤالا بدا أن قلة فقط في كاليفورنيا يمكنهم الإجابة 
عنهم: «لماذا يعبثون بنظام الكهرباء في المقام الأول؟». ومع انتشار أزمة الطاقة 
في معظم أنحاء الولاية مثل الوباء. خلال الأشهر التالية. بدأ كثيرون غيرها 
بطرح السؤال نفسه. 

كان أهالي كاليفورنيا ساخطين بسبب الفشل الذريع لجهودهم الرائدة 
لتحرير أسواق الطاقة لديهم؛ فلم تتحقق على أرض الوافع في الولاية أي من 
الفوائد الموعودة (طاقة أرخصء أو إمدادات أكثر أمانا أو خدمات مبتكرة)؛ 
وبدلا من ذلك ظهرت بلايا غير معتادة مثل الارتفاعات المهولة في الأسعار 
وكثرة الديون. حيث بلغت ديون أكبر مرفقين في الولاية مليارات الدولارات 
بعد عملية تحرير الطاقة الخرقاء؛ كما وصلت شركة «ساوذرن كاليفورنيا 





لماذا جْنْت كاليفورنيا؟ 


إديسون» إلى حافة الإفلاس. كذلك أفلست شركتا «الباسيفيك جاز» 
و«إلكتريك كومباني» كلاهما معا. وقد صدم المبرمجون الشبان الناجحون في 
وادي السيليكونء. وعدد منهم من الهند التي كثيرا ما تتعرض لانقطاع التيار 
الكهربائتي. عندما وجدوا أن مكاتب «دوت ‏ كوم (*) الخاصة بهم تتعرض 
لنوبات متكررة ومكلفة من انقطاع الكهرباء ‏ أحيانا بدون وجود تلك المولدات 
الاحتياطية الشائعة في بانغالور. 

أدت مشكلة الطاقة إلى تخلف اقتصاد الولاية الضعيفء الذي كان حتى 
وفت قريب محل حسد العالم بسيب وادي السيليكون. حتى كاد يصل إلى 
مرحلة الانكماش الاقتصادي في العام :٠٠١١‏ وضي منعطف مثير للسخرية: 
أدت المحاولة الخرقاء لإصلاح السوق بحاكم الولاية ‏ «غراي دافيز». الذي 
ناضل لصياغة استجابة لأزمة ورثها عن سلفه. «بيت ويلسون» ‏ إلى شن حملة 
لكسكسين حكومة الولاية سيطرته] واقفيا علج ستناغة الطاقة : 

كان الموقف ضربا من التراجيديا الهزلية. وتعين على المقيمين خارج 
الولاية الذهبية أن يتنبيهوا للأمر جيدا؛ فحذا أكثر من نصف الولايات 
الأمريكية حذو كاليفورنيا في إعادة هيكلة قطاعات الطاقة لديها؛ أما بقية 
الولايات فخلا تزال تفكر في الأمر. كذلك شرعت عشرات البلدان في جميع 
أنحاء العالمء. من إيطاليا إلى البرازيل إلى اليابان. في تطبيق مثل هذه 
الإصلاحات. وكرد فعل لمشاكل ولاية كاليفورنياء قام عدد من الولايات 
المجاورة بوقف العمل بخطط تحرير الطاقة. وقد أرسلت أوروبا وفودا من 
المنظمين والوزراء إلى كاليفورنيا لدراسة الموقف على الطبيعة؛ كما أبطأت 
بلدان كثيرة من وتيرة تحرير سوق الطاقة خوفا من إصابتها ب «فيروس 
كاليفورنيا». وسواء كان ذلك مبررا آم لا. فإن تجربة كاليفورنيا المؤلة أصبح 
ينظر إليها على أنها «اختبار صبغة عباد الشمس» لتحرير الكهرباء. 

وقد قامت بعض جماعات الضغطء بحلول منتصف العام ١0٠؟:‏ التي لم 
تبد في السابق سوى القليل من الاهتمام بقضايا الطافة. بالقفز فجأة إلى 
صفوف المناهضين لتحرير الطاقة؛ كما انضم إلى الركب عدد من كتاب 
الأعمدة والمعلقين - وأشهرهم «بول كروغمان» من جريدة «نيويورك تايمز». 
ففي أحد أعمدته. طرح هذه المناقفشة المثيرة للجدل: «يصر المؤمنون 
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الحقيقيون على أن أزمة الطاقة في العامين .5٠١١ - ٠٠٠١‏ لم تكن بمنزلة 
حك على تحرو فيو الظاهف رانين تحت بالكاتل حوبخطا السما سي 
المتطفلين الذين لم يتركوا عمل السوق يستمر. لكن هذا الادعاء ليس مقنعا 
على وجه الخصوص,ء لأنه غير حقيقي. إن الدرس الحقيقي المستفاد من 
كارثة كاليفورنيا هو أن المخاوف التي أدت إلى فرض القيود التنظيمية في 
لقان الأرلت وهيرج ا حتهان اتطاشة والكودوه _الخلذهب بالانسواق- لازال 
قضايا واقعية حتى اليوم». وقد اختتم عموده بهذه الكلمات القتالية: «هناك 
حدودء إذنء لما يمكن أن تفعله الأسواق». 

وقد وقف سياسيون - مثل «ويلي براون». عمدة سان فرانسيسكو ‏ في صف 
المتاهضين لتحزين الطاهة: اليتخول فجأة الى طؤين الجركة بتجامين عن الطافة 
الجماهيرية. وفي سلسلة من المقالات المتعمقة عن أزمة الطاقة في كاليفورنيا 
(التي أطلق عليها العنوان الموحي «قصة تحذيرية»): عبرت جريدة ال«واشنطن 
بوست» عن الروح السائدة في ذلك الوقت بقولها: «لقد أصبح تحرير الطاقة 
مرادفا لجشع الشركات. وعدم كفاءة الحكومة. وفشل اقتصاديات السوق الحرة». 


عميفا في غلب الظلام 

ولما كنت قد عقدت العزم على اكتشاف ما إذا كان الدرس الباقي المستفاد 
من حكاية كاليفورنيا هذه. هو حقا أن تحرير قيود الكهرياء عملية مجنونة 
تماماء فقد ذهبت مباشرة إلى المركز السطحي للزلزال الذي استشعرته كل 
أنحاء العالم: وهو مدينة «ساكرامنتو». وعلى عكس العاصمة واشنطن. حيث 
يوجد فصل مادي بين الفروع الحكومية المختلفة. ففي كاليفورنيا توجد الهيئة 
التتشريعية في مبنى السلطة التنفيذية نفسه. وفي وجود هذا العدد من 
السياسيين الذين يتعيّن التعامل معهم. فقد بدا من الحصافة أن أتخذ بعض 
التحصينات؛ لذا فقد عرجت على متجر لبيع القهوة الإيطالية طلبا لفنجان 
من القهوة المركزة. لكني فوجئت بتلك العبارة الموحية بالظروف السائدة وفتها : 
«عذراء فنحن نغلق مبكرا كل يوم بسبب أزمة الكهرباء». 

رغم نقص الكافيين؛ فقد كان مبنى البرلمان بأكمله يضج بالنشاط؛ ففي 
أحد الطوابق. كانت لجنة مجلس الشيوخ للطاقة تعقد جلسة استماع طارئة 
لتقرر ما إذا كانت تجب معافبة شركة «إنرون» ‏ التي لعبت دورا بارزا في 
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أسواق كاليفورنيا قبل إفلاسها ‏ بتهمة ازدراء الهيئة التشريعية بسبب رفضها 
تسليم المعلومات السرية المتعلقة بالأسعار؛ وفي طابق آخرء. كان مساعدو 
الحاكم يبذلون قصارى جهدهم لترتيب دفع تعهد مالي بقيمة عدة مليارات 
من الدولارات لإنقاد 62110014 مرافق الطافة بالولاية. كان كثير من السياسيين, 
وأغتطياء جماعات الضخط: وبحت المستهار الحديد للحاكة الشؤوق الكيبرياء 
«دافيد فريمان» (وهو سياسي مخضرم ومراوغ مغرم بقبعات رعاة البقر, 
أطلقت عليه وسائل الإعلام المحلية على الفور لقب « قيصر الطاقة»). 
متلهفين لإيضاح أنهم لم يقوموا مطلقا في الحقيقة بدعم تحرير الطاقة في 
المقام الأول. وعلى أي حالء فقد كنت في حاجة إلى الذهاب في سرية للعثور 
على الشخص الوحيد, الذي تهمني معرفة رأيه بالفعل» وهي لوريتا لينش, 
التي كانت تشغل وقتها منصب رئيس الهيئة العليا لتنظيم الكهرياء في الولاية: 
وهي لجنة المرافق العامة (©5]0). 

وبعد كثير من الترددء وافقت لينش على منحي شرف إجراء مقابلة 
مسائية معها في الطابق السفلي من مبنى البرلمان. كان رأيها يهمني لأن 
دورها في هذه الأزمةء بعكس المشاركين الآخرين في هذه اللعبة. كان يجب أن 
يكون واضحا وضوح الشمسء فقد كانت هي و لجنة المرافق العامة مسؤولين 
عن إنجاز خطة الولاية لإصلاح السوق. وعلى رغم أن البعض وصفها بأنها 
مجرد ألعوبة في يد الحاكم دافيسء وأشاروا إلى أنها عملت على تخريب 
إصلاحات السوق عن طريق قرارات استبدادية معوقة. فإنني منحتها قرينة 
الشك 66نا00 01 5626156 ؛ وعلى أي حالء فإذا كان هناك شخص واحد في هذه 
الولاية تتعلق سمعته المهنية وكبرياؤه الشخصي بنجاح عملية إصلاح الكهرباء. 
ويه ينكين هبلة :ةغل ذلك أن تحلراعها ذاحل اكولايات لجيه 
وخارجهاء الذين باشروا أيضا تنفيذ إصلاحات في قطاع الطاقة؛ كانوا 
مؤيدين بلغاء وعميقي التفكير لتحرير الأسواق. لقد كنت متشوقا لمعرفة رأيها 
في هذه الكارثة. ولسماع دفاعها عن أعمال لجنة المرافق العامة. وخاصة 
ردها على وصف عملية تحرير الطافة بأنها عملية شيطانية. 

وكنت أريدء على وجه الخصوص.ء أن تشرح لى سبب فشل عدد كبير من 
أهالي كاليفورنيا في فهم المفزى من تبني تحرير الطاقة في المقام الأول. كنت 
أريد أيضا سماع رد لينش على ادعاء ميديا بنجامين بأن الكهرباء أكثر 
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جوهرية من أن يعهد بها لالأسواق. وهي فكرة تبدو معقولة إلى حد ماء إلى أن 
تنظر حولك فترى أن هناك الكثير من المصادر الحيوية التي تخضع لقوى 
السوق. فالطعامء. على سبيل المثال. يعد أكثر ضرورة للحياة من الكهرباء 
بكثير. وعلى أي حالء فإن كل بلد في العالم ‏ باستثناء كوريا الشمالية ‏ لديه 
منافسة قوية بين محلات البقالة, وأسواق الهواء الطلق؛ وحانات الشوارع: 
وها انها 

وعندما ظهرت لينش في الكافيتريا الخالية في الطابق الأسفل من مبنى 
البرلمان» كان الوقت متأخرا بالفعل. وقد تبادلنا المزاح قبل الدخول إلى ذلك 
الموضوع العويص سبب لقائنا؛ فسألتها عن الخطأ الذي حدث في جهود 
ولايتها لتحرير الطاقة. وبعد كثير من الدوران حول الموضوع. تحدثت المسؤولة 
الرئيسية عن تنظيم الكهرباء في الولاية بصراحةء فقالت: «من الواضح 
بالنسبة إلى الآن أننا اندفعناء ببساطة. نحو تحرير الطاقة بإيمان ساذج 
بالسوق قريب الشبه بالإيمان الأعمى بالماركسية». وقد أصرت على أن هجر 
فكرة تحرير الطاقة كلية؛ والعودة إلى النظام السابق للتنظيم الصارمء هو 
الحل الوحيد لما يزعج ولايتها. وعندما رأت دهشتيء تمالكت نفسهاء وقالت: 
«أنا من ولاية ميزوري. حيث شعارنا هو «أرني». وأنا أقول أرني! قل لي أين 
نجحت عملية تحرير الطاقة من قبل5». وقبل أن أتمكن من الإشارة إلى أي 
من قصص النجاح: أو أن أستمر في استجوابها لسماع المزيد من تأكيداتها 
المبالغ فيها. ظهر فجأة أحد مساعديها لإبلاغها بوجوب حضورها اجتماعا 
طارتا مع أعضاء الهيئّة التشريعية؛ وبالتالي فقد أنهت المقابلة على عجل 
واختفت فى أروقة مبنى السلطة. 

جلست طويلا في تلك الكافيتريا المظلمة. أمعن التفكير فى مدى أهمية 
كلماتها؛ فحتى الشخص المسؤول قانونا عن تنفيد الإصلاحات في قطاع 
الكهربياء بكاليفورنيا أصبح يرى كلمة تحرير على أنها كلمة بذيئة. وضي 
النهاية. خطر ببالي أنها خلال ثورتها القصيرة؛ تمكنت من إظهار ثلاث 
مكالطانة سيت :دوف القفل: الككيبية كين عاية تحعريو اللاقة . 

الأولى هي الهجوم غير المنظم على تحرير الطاقة بصفة عامة, 
الذي لا يتماشى. ببساطة:؛ مع الإنجازات الموثقة لإصلاحات السوق 
في الكثير من البلدان خلال العقدين المنصرمين؛ ففي صناعات تتراوح 
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نعود الجن بابي اناف مين اتولادات» تن توزيم الفا الطبييني ان 
الاتصالات: فإن إصلاح السوق قد جرى التعارف عليه عموما على أنه 
مطل رجا جاه 

أما المغالطة الثانية فهي الاعتقاد أن كاليفورنيا هي أول مكان يجرب 
يه تحرون الكهرناءخ همف مداق اللشروع الممتوودى: تمر الحدل العقنم: 
الذي يرى أن السوق والكهرياء لا يجتمعان. وقد تبنى عدد من بلدان العالم 
إصلاح السوق في قطاع الطاقة قبل كاليفورنيا بوقفت طويل في تجارب 
أصابت نجاحا. وكذلك. فإن بعض الولايات الأمريكية الكبيرة» مثل تكساس 
وبنسلفانياء قد سعت إلى تحرير الكهرباء لكن بجعجعة أقل وأطر 
عمل اذكنئ: 

لقد أعدت «وكالة الطاقة الدولية» كتابا كاملا عن إصلاح الكهرياء في 
أجزاء مختلفة من بلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية ((0186001) - هي 
ناد لدان الأكقى كراء فى العاتو اما العكاب :كمويمنيظ لكنة يتفسين 
سياسات فقوية.ء وعنوانه «التناقس ضي أسواق الكهرياء». ويبداً بهذه 
الكلمات: «لقد قررت كل بلدان منظمة التعاون الافتصادي والتنمية تقريباء 
شت أبمنواق الكمرياء شيدينا :صن لآل ببالمسية عبار ا لد دمي 
العنافيين» :وق كنيز تمن التلذان الأخرس ماستصبيع فيهنا: اننا 3 الكمنوياد 
مفتوحة لجميع المستخدمين: بمن فيهم الأهالي في منازلهم. وهذا هو 
الوظنع اقفن فى ظتلقاد دروا ماتيا ونيوةيلتها دو القرويع و السويت يو لتر : 
وويلز في المملكة المتحدة, وولايات عدة في الولايات المتحدة الأمريكية 
واسككراليا ووسارن الباء 751 سيدق كدو سن ++ لبون شين 
(وكلهع هن الستحدمين الميتاعيين القجار )فى متخالقة فنظمة الشعتاون 
الاقتصادي والقتمية: اختيار موودئ الكهرياء بأنفسهم. ويمثل هذا نحو 
من تعداد سكان بلدان منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية. ويبدو أن 
لوزينا ليقكن لم فظر] هذا لككاب» 

نكن كيح 3ق تلك الاسن هاف الكشرع ة عنعن كبنراء ا توكانة الدولنة 
للطاقة إلى أنه في حين أن «التأثيرات الأكثر أهمية للإصلاح لا يتوقع أن 
تظيسن لعل الدى لمعي كقيطنة تدر اكد لمعته انها مضل سان 
الإصلاحات. في المنظور قصير الأجل. قد حققت الفوائد المتوقعة منها 
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بصورة عامة». وأما في الدول الإسكندنافية وبريطانياء فقد احتاجت 
الإصلاحات إلى أكثر من عقد من الزمان لتنضج.ء وأصبح االمستهلكون 
يتمتعون بالفعل بأسعار أقل؛ وضعالية أكبر. وخدمات أكثر ابتكارا. ففي 
بريطانياء على سبيل المثال تطور تحرير فيود الطافة إلى درجة أن نحو ثلثي 
أصحاب المنازل غيروا مورديهم للاستفادة بعروض أفضل. بينما يقترب هذا 
الرقم من الصفرء في جميع أنحاء أمريكا. 

أما صحيفة الغارديان البريطانية اليومية الليبرالية, فكثيرا ما تهاجم 
إصلاحات السوق في بريطانيا . وعلى أي حالء فقد تحدث مقال نشر أخيرا 
حول كيف سيتمكن المستهلكون حتى من اختيار شراء الكهرياء من موردين 
يستخدمون وسائل الطاقة المتجددة: «أما الآن, فمع فقيام موردي المرافق 
الصديقة للبيئة بخفض أسعارهم: فحتى أشد حماة البيئة كسلا وأقلهم شأنا 
سيتمكن من إنقاذ الكوكبء وإذا أمكنك أن تتحامل على نفسك وتوقع 
الاستمارة البنكية الخاصة فستتمكن ‏ أنت أيضا ‏ من الانضمام إلى الثورة 
الخضراء». وقد أكد تقرير نشر بواسطة المختبر القومي الأمريكي للطاقة 
الملتجددة العام 5٠١١‏ أن المستهلكين الأمريكيين يمكنهم الاستمتاع بدورهم 
تمذل فةه الشياراضه الكهبيرا دولك فعطل إذا يق توي :الطافة علن 
مستوى التجزئة. ومع ذلك. فإن صحيفة الغارديان» شأنها شأن لوريتا لينش. 
ظلت متجاهلة لذلك الموضوع بصورة جائرة: فلا يحتوي المقال على أي إشارة 
إلى أن لتحرير الطاقة جانبا إيجابياء مع أن مثل ذلك التحرير هو وحده الذي 
من شأنه جعل ذلك الخيارء وغيره من خيارات التجزئة. ممكنا في 
المقام الأول. 

أما المغالطة الأخيرة في حوار لينشء. والتي ربما كانت الأكثر تثبيطا 
للهمم عند سماعها؛ فهي استشهادها بتجربة كاليفورنيا كدليل حاسم 
ص تكوين الطلاكة: كما تفمل كشوسن العلماء (الشسية )سحت ألو كنت 
ترى أن قوى السوق والكهرباء يجب ألا تجتمعا سويا (على رغم أن 
الدليل المقدم في هذا الفصل سيوحي بعكس ذلك).؛ فلن يكون في وسعك 
الاستدلال بأزمة الطافة في كاليفورنيا كدليل. وهذا بسيب سر بسيط 
لا يمكن للينش أن تخبرك به: فكاليفورنيا لم تقم بتحرير قطاع الكهرباء 
لنمها معللقا: 





لماذا حِنْتَ كاليفورنيا؟ 


هجوم اللوبيين القتلة (*) 

إذا لم يكن موتها بفعل تحرير الطاقة. فكيف بالتحديد انتهت كاليفورنيا ‏ 
وهي إحدى المناطق الأكثر ثراء في العالم ‏ إلى مشكلة للطاقة بمقاييس العالم 
الثالث5 لعله من المغري هناء أن نشير إلى رجال مثل «ستيفن باوم» كمتهمين. 
للوهلة الأولى؛ يبدو باوم من ذلك النوع من القطط السمان 7**) الذي تحب 
المتكلفاف خيو الحكوهية يكل أشكالها أن تاوعهنا كسنب لأزمة الطاقة فهو 
يدير شركة «سيمبرا إنيرجي». التي تسيطر على مرفق سان دييغو للغاز 
والكهرباء. وهو مرفق ضخم نجا من أزمة الطاقة بوضع مالي جيد.ء ويرجع 
ذلك جزئيا إلى رفع الأسعار التي دفعتها تاسي دكسترا المسكينة وجيرانها في 
سان دييفو خلال الأيام الأولى لهذه الأزمة (على رغم أن الشركة عرضت 
لاحقا إعادة تلك الأموال إليهم). 

وعلى رغم أن باوم قد يمتلك ميولا مكلفة أكثر من بعض خصومه؛. فهو 
ليس ملوما على فوضى الكهرباء أكثر منهم. ذلك لأن جشع المرافق لم يكن 
السبب الوحيد ‏ أو حتى السبب الرئيسي ‏ لفشل جهود الإصلاح في 
كاليفورنيا. وقد اتضح أن هناك الكثير من اللوم هنا وهناك. يقع على عاتق 
السياسات الشعيوية المفوظة لكاليفوزنياء 

صحيح أن ساسة كاليفورنيا قد دفعوا إلى عملية تحرير الطافة بفعل 
جماعة ضغط قوية ‏ لكن هذه الجماعة لم تكن المرافق. وفي الواقع. فإن 
رؤساء المرافق قد قاوموا بشدة عملية تحرير الطاقة: التي رأوا فيها تهديدا 
لعملياتهم المربحة. وبفعل الحوافز التي قدمت لمنظومة التنظيم القديمة 
(وهو النظام الذي جعل السيدة لينشء من لجنة المرافق العامة. مشبوبة 
العاطفة في مبنى البرلمان). امتلكت المرافق الاحتكارية كل الحوافز لبناء 
محطات للطاقة لا حاجة لها بأسعار مرتفعة قدر الإمكان. وقد أدت 
تجاوزات التكلفة إلى صناعة للطاقة تعاني من الترهل: وعدم الكفاءة: 
وارتفاع التكلفة. إلى درجة فاض معها في النهاية كيل كبار المستخدمين 
التجاريين والصناعيين للكهرباء. ولأنهم غاضبون لاضطرارهم إلى دفع زيادة 
قيمتها نحو “65٠‏ على استهلاكهم من الكهرباء أكثر من منافسيهم فى 


(*) كاوالإطاطم.] عع1! كا عطا له عاعهاات. 


(*ب#) 021 11 شخص فاحش الثراء. وخصوصا من له تفود سياسى ومالي - المترجم. 











الطاقة للجميع 


الولايات المجاورة. فقد عملوا على الدفع باتجاه تحرير الطاقة؛ فمارسوا 
ضغوطا قوية,. وملأوا بالتبيرعات صناديق الحملاتء. وصاحوا وصرخوا 
وهددوا بمغادرة الولاية ما لم تفعل شيئًا . 
وفى منتصف العام .5٠١١‏ كتب عدد من الخبراء المنتسبين لمعهد 
الطاقة بجامعة كاليفورنيا تاريخا غير سياسي بصورة غير معتادة لأزمة 
الطاقة في الولاية؛ وفيه يجيب «كارل بلمشتاين» وزملاؤه عن سؤال تاسي 
دكسترا : «لماذا يريد المسؤولون العبث بنظام الطاقة5»., في المقام الآول: 
من منظور العام ,١1147‏ كانت الظروف مهيأة للتفكير في 
إعادة هيكلة قطاع الكهرباء؛ فالأسعار كانت غاية في الارتفاع, 
وفكرة أن الصناعة بأكملها يجب عليها الاندماج الرأسي (*) 
كانت خاطئّة بوضوح. وقد بدا أن قطاعات اقتصادية أخرى. 
مثل النقل بالشاحنات والاتصالات. كانت مستفيدة من نقص 
الاعتماد على التنظيم التقليدي لمصلحة اعتماد أكثر على قوى 
السوق. ومع الركود الاقتصاديء وبحث الولاية عن فرص لدعم 
مناخها التنافسي وجذب المزيد من الصناعات والوظائف 
الجديدة. لكل ذلكء, بدا من المعقول تماما في ذلك الوقت أن 
نتدبر على الأقل فكرة إعادة هيكلة قطاع الكهرباء. 
وبحلول العام .١9591‏ خاطر بيت ويلسونء حاكم الولاية في ذلك الوقت. 
بمصداقيته السياسية في سبيل تمرير مشروع قانون لتحرير الطافة . وقد 
لاقت الفكزة مفاوكنة فقوي كين اوشاع كتيرة :و نس ففكل من قل الكرافى: 
وعلى أي حال. فمع ازدياد النفوذ السياسي للحاكم. قررت معظم جماعات 
الضغط الكبرى الانضمام للفريق المؤيد لتحرير الطافة. وهكذا. في رأيهم. 
كان في وسعهم على الأقل أن يضيفوا إلى مشروع القانون بعض الشروط 
الجذابة لأنصار كل منهم. وقد بلغت المساومات 7**) ذروتها فيما أطلقت 
عليه الصحافة المحلية» والواعية بالكارثة الناتجة؛ اسم «مسيرة موت 
السلام» طععة]! طادءدآ ععوعط . 
(*) 58108ععاه1 لقع ؛ اندماج الشركات التي تعمل في الأساس كمورد أو عميل بعضها لبعض؛ 
على عكس الاندماج الأفقي, والذي تتحد فيه شركتان هما في الأصل متنافستان وتعملان في نفس 


المجال نفسه - المترجم. 
(**) 30108ء110:5؛ مفاوضات مترافقة بمساومات بارعة وتنازلات متيادلة ‏ المترجم. 





لماذا جْنْت كاليفورنيا؟ 


ستيف بيس هو مشرع من كاليفورنيا اشتهر كمؤلف مشارك و منتج 
مشارك للفيلم الكلاسيكي «هجوم الطماطم القاتلة» (*). لم يكن بيس مناصرا 
متحمسا لأيديولوجية السوق الحرة, كما لم يكن تابعا لبيت ويلسون. لقد كان 
رئيسا للجنة الرئيسية المعنية بالطاقة, وكان قد أجرى حسابات سياسية فجة 
مفادها أن كاليفورنيا ستقوم بتحرير الطاقة عاجلا أم آجلا. وبعد أن يئس من 
سياساكافا وروا الكو اروب الهيقفافت ا نشتائرة اللوزة اللعملنة الكتر ةقر 
تجرية أسلوب مختلف يصورة متهورة: المفاوضات الشعبية الماراثونية على 
مشروع قانون واحد كبير. فقد جمع بين كل المجموعات الكبيرة المهتمة 
بالموضوع (المرافق. حماة البيئة» والنشطاء المجتمعيينء» ومن شابههم) ثم 
حبسهم ‏ تقريبا - داخل غرفة حتى توصلوا إلى اتفاق. 

لم يكن الأمر لطيفاء لكنه كان فعالا وكانت المحصلة هى 481890. مشروع 
القانون السيئ السمعة الآن: الذي وضع الأساس لعملية تحرير الطاقة في 
الولاية. وقد تمت الموافقة عليه بالإجماع ‏ وهي علامة أكيدة على نجاح 
التسوية السياسية ‏ إلا أن هذا النجاح نفسه قد زرع بذور الفشل. فقد كبل 
هذا القانون أيدي الإصلاحيين لامتلائه ببنود كثيرة لا لزوم لهاء ولا تتوافق 
تماما مع عملية إصلاح السوق. وهو ما يفسر أيضا سبب تعثر كاليفورنيا في 
إدارة الأمور. 

على الرغم من أن الأآمر قد يبدو غريباء فقد كان النجاح الذي تحقق عبر 
البحار في فتح قطاع الطاقة في أوائل التسعينيات من القرن العشرينء هو 
الذي أدى بكاليفورنيا إلى دخول ذلك العالم الرائع الجديد لسوق الكهرباء 
المحررة. وبصفة خاصة., كما يوضح رئيس المرفق ستيفن باومء: فإن بريطانيا 
كانت مصدر الإلهام الرئيسي لمصاحي كاليفورنياء في قوله: «لقد اعتنقت 
كاليفورنيا مبدأً التنافس ديناء والنموذج الإنجليزي دليلا لها». 


نصف بر يطاني. لم ينضح بعد 
لكن لماذا نقلد بريطانيا؟ إن عملية التحرر الاقتصادي التي بدأت إبان حكم 
مكان. وي مجال الكهرياء؛ على الأقل؛ كان هذا الإعجاب مفهوما تماما؛ 


(*) وعمأه مره 1 عع111كا عط ذه عاعهااة. 




















الطاقة للجميع 


فخلال العقد التالي لبداية إصلاح هذا القطاع: انخفضت تكاليف بيع الطاقة 
بالجملة في بريطانيا بمقدار الثلث. كما انخفضت أسعار كهرياء التجزئة 
بصورة معتدلة وبأرقام حقيقية. كما أن الشعور بالأمان تجاه الإمدادات لم 
يتأثر. وأصبح المستهلكون الإنجليز يتمتعون حاليا بمجموعة متنوعة من 
ابتكارات وخدمات الطاقة. مثل عقود التحوطء. وعروض التوفير عند 
استخدام مرافق متعددة. التي لم تكن متاحة من قبل. وبفضل تحول متزامن 
(وإن كان غير ذي صلة جزئيا) من استخدام الفحم إلى الغاز الطبيعي في 
مولدات الطاقة في بريطانياء كان كل ذلك مصحويا بانخفاض انبعاثات 
الملوثات المحلية وغازات الدفيئة. 

وهذا النوع من الحكايات هو ما ألهم المصلحين الأواكل في كاليمورنيا. 
فلسوء الحظء أدت التسويات السياسية التي أبرمت خلال مسيرة موت 
السلام إلى دفع الإصلاحيين إلى تبني خطة «لتحرير الطاقة »؛ لم تأخذ في 
اعتبارها بعض الاختلافات المهمة بين كاليفورنيا وبريطانيا . وريما خمد 
حماس مصلحي كاليفورنيا نتيجة للرضا الذاتي بفعل السهولة الظاهرية التي 
تحررت بها أسواق أخرى. إن تحرير الطاقة في أوروباء الذي بدأ في بريطانيا 
والبلدان الإسكندنافية. ثم بعد ذلك في بقية بلدان الاتحاد الأوروبي: لم يسفر 
عن أية مشكلات بشأن الثقة؛ لكن الفضل في ذلك لا يعود كله إلى النماذج 
الأوروبية للاصلاح: بل يرجع كذلك إلى سعة التوليد المفرطة. أما قطاع 
الطاقة الأوروبي غير المستقر الذي تهيمن عليه الدولة. فقد نزع إلى «تلميع» 
أصوله (عن طريق فرض تعرفات أعلى يدفعها العملاء الذين لا يملكون خيارا 
آخر). وفي المقابل. فقد تمخض تحرير الطافة في كاليفورنيا عن سوق كانت 
تبدو علبها بالفعل علامات نقص الإمداداتء وذلك لأسباب سنشرحها 

وكذلك. فقد اتخذ المسؤولون في كاليفورنيا خطوات من شأنها تثبيط 
تطوير سوق تنافسية للتجزئة. وبدلا من ترك الأسعار تتذبذب. فقد قرر 
السياسيون تجميد أسعار التجزئة للكهرياء لعدة سنوات؛ مما أسعد المرافق 
الضخمة: التي كانت تخشى من أن يؤدي تحرير الطاقة إلى تخفيض كبير في 
أسعارها. ونتيجة لذلك. لم يمنح مستهلكو التجزئة أي حوافز لتقليل 
استهلاكهم من الكهرباء حتى مع الارتفاع الهائل في أسعار الكهرباء بالجملة. 





لماذا جْنْت كاليفور نيا؟ 


ومن المثير للسخرية أن تجميد الأسعار هذا قد عاد ليزعج المرافق عندما 
ارتفعت أسعار الجملة بصورة غير متوقعة في العامين ٠٠٠١‏ و١١٠5.‏ فقد 
تعرض مرفقان للإفلاس لعدم قدرتهما على تحمل هذه التكاليف المرتفعة. 
ولا يمكن المبالغة في وصف س خف هذا النمط الإصلاحي بالذات في 
كاليفورنيا؛ فقد ضمن ألا يكون لدى الناس أدنى فكرة عن التكلفة الفعلية 
للطافة التي يستهلكونها . 

وثمة مشكلة أخرى هي أن ساسة الولاية قد وافقوا على تعويض المرافق 
بسخاء عن «الأصول غير المستردة» مثل محطات الطاقة الضخمة التى كانت 
قد بنتها قبل أن يؤدي تحرير الطاقة إلى تغيير قواعد اللعبة بصورة مفاجئة. 
يبدو هذا منصفا بما فيه الكفاية. لكن كاليفورنيا وافقت على تقييم هذه 
الأصول بصورة أكثر سخاء بكثير من الولايات الأخرى. وقد كتبت «مؤسسة 
حقوق دافع الضرائب والمستهلك». وهي إحدى أكبر جماعات الناشطين في 
كاليفورنياء منتقدة خطة تحرير الطاقة للعام 1997: بقولها: «بدلا من منح 
الممستهلكين الفوائد الظاهرية لتحرير الطاقة ‏ أي المنافسة التي تؤدي إلى 
تخفيض الأسعار ‏ فقد جمد القانون جميع أسعار المرافق لمدة أربع سنوات 
عند أسعار يونيو 1,: والتي كانت تزيد بنحو 6*٠‏ على المتوسط الوطني 
للأسعار. وقد تطلب هذا التجميد من دافعي الضرائب إعفاء تكاليف» 
الأصول غير المستردة. والتي ‏ فيما عدا ذلك كان من شأنها أن تجبر 
شركات المرافق على إبقاء معدلاتها مرتفعة بصورة غير تنافسية في ظل 
تحرير الطاقة. ونتيجة لذلكء فقد أجبر المستخدمون على الاستثمار في 
شركات المرافق وتأمينها (*) بحيث تتمكن من التتافس على كبار العملاء». 

والأسوأ من ذلك أن المسؤولين قرروا تحميل الوافدين الجدد فى 
صناعة الطاقة بأعباء دفع جزء من تكلفة هذه «الأصول غير المستردة» 
التي بناها أصحاب المناصب. وبهذه الطريقة وغيرهاء تعرّض الوافدون 
الجدد لإعاقة شديدة لقدرتهم على المنافسة في الأسعار. وقد هرب من 
السوق كثير من المتتافسين والمزاحمين المحتملين ‏ أو تعرضوا للاختناق 
بفعل قواعده الجائرة. 
(*) 00678118نا؛ تأمين (ضمان). وتعني ضمان تغطية إصدار أحد الشركاء؛ فيتعهد الضامن بشراء 
مالا يباع مما تصدره الشركة للجمهور من أسهم أو سندات. أو يتعهد بأنه إذا لم يشتر الجمهور 
جميع الأسهم الصادرة عن الشركة المعنية أو عددا معينا منها. فسيشتريه هو المترجم. 











الطاقة للجميع 


ويصر أعداء إصلاحات السوق على أن مثل هذه الأخطاء متأصلة في 
عملية تحرير الطافة. ومع ذلك فقد تجنب عدد من الولايات الأأخرى الوقوع 
في مثل هذه الأخطاء؛ خففي تكساس. كانت المرافق تتمتع بحرية الدخول في 
عقود طويلة الأجل من أجل التحوط من مخاطر الأسعار غير المستقرة؛ وفي 
كاليفورنيا كانت القواعد غير جذابة تماما بالنسبة لها لتقوم بذلك. وقد تبت 
أن ذلك كان عيبا رئيسيا أدى مباشرة إلى إفلاس اثنين من أكبر مرافق 
كاليفورنيا. بينما حققت ولاية بنسلفانياء مثل بريطانياء نجاحا في تحفيز 
الوافدين الجدد للتنافس على كهرباء التجزتئة, ولم يسمح نموذج كاليفورنيا 
لتحرير الطاقة بحدوث أي من ذلك مطلقا؛ وكانت النتيجة هي أن أيا من 
مستهلكي التجزئة في كاليفورنيا لم يقم بتغيير مورده. إن المشكلة الحقيقية: 
إذن» هي أن ما أسمته كاليفورنيا «تحريرا للطاقة» لم يفعل سوى أقل القليل 
لتحرير قطاع الطاقة من سلطة الولاية. 


عاصفة هاليفو ر نيا ثامة العناصر 

يبدو أنه كان على ولاية كاليفورنيا أن تتخبط مدة طويلة من الزمن» حتى 
لو كانت قد نجحت في تطبيق مشروعها الخاص الذي يتشابه مع المشروع 
البريطاني لكنه يتسم بعدم النضج. وبالفعل: فكما نسي الجميع الآن: فقد 
ظلت سوق الطاقة المعادة هيكلتها في كاليفورنيا تعمل بشكل جيد طوال 
عاميها الأولين؛ فالأسعار كانت ثابتة: والثقة مرتفعة. وعلى أي حالء. فقد 
تآمرت العديد من القوى المتفردة لخلق ما أسماه البعض بعاصفة كاليفورنيا 
التامة العناصر/*)., التي تمثلت في: نمو في الطلب ومعارضة قوية لإمدادات 
العلاقة التحويدة وكوي كل هذل !الالأهيب السساسية المتعلقة بالأموان 
الحكونية والسياسات الشفوية. 

هناك: الزيادة في الطلب؛ فمع انتشار الكمبيوتر الذي أصبح يستخدم 
في كل شيء؛ من صناعة رقائق السيليكون إلى تحميص البيجل !**). فقد 
تحدت كاليفورنيا أولئك االذين تنبأوا بأن الثورة الرقمية ستؤدي إلى اختفاء 
الأوراق من المكاتب وإلى استهلاك كميات أقل من الطاقة. لكن الواقع هو أنه 
(*) صعماك أعمقروط وأوامره1زاه0. 
(**) واعع83 ؛ بيجل؛ رغيف من الخبز القاسي على شكل حلقة دائرية: يطبخ أولا في ماء مغلي ثم 
يخبز ‏ المترجم. 














لماذا مْنْتَ كاليفور نيا؟ 


خلال التسعينيات من القرن العشرين: تزايد الطلب على الطاقة في الولاية 
بمقدار الربع تقريباء غخفي وادي السيليكونء ارتفع الطلب بمقدار 8 سنويا 
خلال تلك الفترة. ولم تكن محطات الخدمة «الشرهة للطاقة» والخاصة 
بثورة الإنترنت. هي وحدها المسؤولة عن زيادة الطلب؛ بل أيضا الثروة التي 
أوجدتها في كاليفورنيا مما سمح لكل فرد باستهلاك المزيد من الطاقة. 
بالإضافة إلى ذلك. قام مخططو الطاقة في الولاية بتعيين مخصصات غير 
كافية للتحولات الديموغرافية (بما فيها الهجرة الكثيفة) التي حدتت في 
السنوات الأخيرة. ومع هذاء فإن مسؤولي الولاية يستحقون بعض الثناء على 
جهودهم الحثيثة لدعم فاعلية الطاقة. التي بدونها لكان استهلاك الطاقة 
في الولاية أكبر بكثير. 

ورغم هذه الزيادة في الطلب. فخلال السنوات الأأخيرة: قاوم أهالي 
كاليفورنيا بحزم بناء محطات الطاقة الضخمة. وبعد استكمال آخر محطات 
الطافة النووية. قبل عقدين من الزمان» توقف بناء مثل هذه المحطات في 
الولاية تماما. وعندما عرض مرقق الطاقة المحلي في سان فرانسيسكو 
تركيب محطة عائمة للطاقة على سفينة كبيرة 7*) لتفادي انقطاع الكهرباء في 
صيف .5٠٠١‏ خلال الأيام الأولى لهذه الأزمة. وأدت الاعتراضات الصاخبة 
من الخضر هذه الفكرة. كذلك, تعرضت الخطة التي تقدم بها منتج مستقل 
للطافة لإقامة محطة جديدة للطاقة بمدينة سان خوسيه. في قلب وادي 
السيليكون المتعطش للكهرباء. بدورها للإلغاء تقريبا بواسطة شركة «سيسكو». 
وهي واحدة من كبرى شركات التكنولوجيا في العالم ومستهلك محلي كبير 
للطاقة ويل واوقه حكن عرطن لاسحخلذل الطافة الحوفية الحترارية ا 
الصديقة للبيئة. ويقول المتندرون الآن أن كاليفورنيا «أصيبت بالجنون» 
سدم (***ل إذ إنها قررت ألا تبني أي شيء مطلقا في أي مكان بجوار 
أي شخص. 
(*) عععة8؛ سفينة كبيرة مخصصة لنقل البضائع أو لقائد الأسطول - المترجم. 
(**) لإعرعمء أقصءءه06: طاقة حرارية مختزنة في الطبقات الصخرية الجوفية مصدرها الانحلال 
الطبيعي للعناصر المشعة في القشرة الأرضية:. والحرارة الكامنة في الصخور المنصهرة. ويمكن 
تسخير هذه الطاقة بتقلها إلى الماء أو البخار أو أي مائع آخر مناسب ودفعه طبيعيا أو صتاعيا 
للصعود إلى سطح الأرض في دورة مفتوحة أو مغلقة:؛ ويمكن الاستفادة بحرارة المائع في توليد 
الطاقة الكهربائية أو التسخين الصناعي والمنزلي ‏ المترجم. 
(***) 202085 00108 تعبير عامي أمريكي يشير إلى الاضطراب والهلع عند مواجهة موقف صعب. 











الطاقة للجميع 


وباستثناء النشطاء المحليين. وجد المسؤولون في كاليفورنيا طرقفا عديدة 
لإقام اللشتر كاف عن نقا بط احطلانه: اللا ١‏ الحيكية الك عفول مالعلا كه النوورة 
أو بالفحم أو بالغاز. وهذه الولاية معروف عنها منذ زمن طويل امتلاكها لأكثر 
قوانين البيكة صرامة في أمريكا؛ مما جعل عملية توليد الطاقة غير جذابة. 
ومما زاد الأمر سوءاء تلك الطريقة الغامضة والمسيّسة التي اتبعت في تحرير 
الطاقة في الولاية. وبفضل هذا الشك. لم تقم المرافق ببناء أي محطات 
تقليدية جديدة للطاقة فى الولاية طوال عقد التسعينيات. وقد ساهم ذلك 
فى :تقاقة المشكلة, العنه لا يزال فتن اتحطا العوليانة كان هناف تقض :دن 
الطاقة في كاليفورنيا. وبينما كانت محطات الطاقة العملاقة تعد «موضة 
قديمة». انتتشرت المحطات الصغيرة بصورة كبيرة خلال هذا العقد. وضي 
حقيقة الأمر. فإذا أضفت مخرجات جميع وسائل الطاقة الميكرو الجديدة ‏ 
في شكل محطات «شخصية» للطاقة (والتي بنتها بعض الشركات 
لاستخدامها الخاص). والألواح الشمسية التي قام بتثبيتها المستهلكون من 
الخضر.ء وما إليها ‏ والتي طرحت للعمل خلال عقد التسعينيات. فستحصل 
على كمية من الكهرباء أكثر من تلك التى تولدها محطات الطافة النووية في 
كاليفورنيا مجتمعة. 

وبهذا.ء تكون المشكلة الحقيقية هي السياسات الغريبة. فعندما شرع 
المسؤولون في إصلاح قطاع الطاقة؛ كان هدفهم المعلن هو توفير المنافسة 
وتحقيق أسعار مخفضة لمستهلكي التجزئة. ومع ذلك؛. فكما توحي مسيرة 
موت السلام: فإن الطريقة التي صممت بها عملية الإصلاح لم تكن لتسمح 
بحدوت ذلك. والأسوأ من ذلك هو أن المنظمين على مستوى الولاية وعلى 
المستوى الفيدرالي كانوا كثيرا ما يتشاجرون ويتدخلون في أسواق الكهرباء. 

كان المنظمون أحيانا متشككين من دون داع في أدوات السوق؛ فقد ثبطوا 
المرافق» بهمة. عن التحوط للمخاطر المتعلقة بتقلبات الأسعار. عن طريق العقود 
طويلة الأجل أو عن طريق المشتقات المالية. وعلى اعتبار أن مرافق الولاية 
أرغمت: بذلك؛ على شراء الطاقة الناتجة عنها بالكامل في تلك السوق المتقلبة: 
فقن كاتع كي معيية لمانا فتده] تمك :اها الخيلة عبوز ة شاكلة حلا 
الفترة التي سبقت هذه الأزمة. وعندما ارتفعت أسعار السوق للطاقة بالجملة, 
كاستجابة لنقص الإمدادات الصيفية في منتصف العام .2٠٠١‏ أمر المسؤولون 





لماذا جْنْت كاليفورنيا؟ 


المذعورون بتخفيض هذه الأسعار. وكما هو متوقع: فقد أدى ذلك إلى نقص 
أسوأ في الإمدادات خلال الشتاء التالي. لأن هذه التخفيضات لم تشجع 
المولدات على زيادة سعة التوليد الكهريائي لديها. 

ف قاسهة |خري ققد أرقو اللنطموخ: رسنة نه ا لخواكاء :ايكون اموق 
يكل متداكل القعول الأخرع :هن تلعا :تمي على ديل المكال. هن ب الليحية 
الفيدرالية التنظيمية للطاقة». وهي أهم هيئة تنظيمية فيدرالية للطاقة في 
أمريكاء أفرطت بتراخيها في الإشراف على سوق بيع الطاقة بالجملة.» حتى 
مع تزايد الأدلة المشيرة إلى أن بعض مولدات الطاقة كانت تتلاعب ينظام 
الطاقة المعيب في كاليفورنيا الصلحتها الخاضة:. ويالفعل: ففى العام 5:7 
اكتققه المحففون السسدراليون أن خقلة ين شر كاك الأنها ر.بالملاقة ونا قرا 
(إتروقه خاولت «الكلافيء ريظاء الكيبرياء فى كاليقورنيا محاولة متها لركة 
أسعار بيع الطاقة بالجملة. وطبقا للمذكرات الداخلية للشركات. التى ظهرت 
على السطع عد ميان «إدروة هن يعضن التجار كد ايتتعدهوا يخططا بسرية 
(بأسماء مثل 520:19 اع0 ونةا5 5)دء12 وأعطءم»121) لتغطية الصفقات المزيفة: أو 
لزيادة الحمل على الشبكة عند نقاط الاختناقء: ومن ثم لتحفيز دفع مبالغ 
إضافية لتفريج «الاختناق» الذي تسببوا به هم أنفسهم. 

وعند مواجهته بالادعاءات المتعلقة بمثل هذه المعاملات المشبوهة؛ فإن جيفري 
بكبلك - قير الذيويى التتعيذ ين السارق مكتركة ٠‏ ادرو وها كس لحن الكزنخرين 
التي استجوبته في العام :٠٠١”‏ بأن خطة تحرير الطاقة في كاليفورنيا قد 
صممت وفيها الكثير من الثغرات والمتناقضات المتأصلة؛ إلى درحة أن «القواعد 
لم تكن واضحة تماماء. ومن المؤكد أن هذه الكلمات قيلت لتخدم مصالحه 
الششخضية لكق فيه يكن الخفيقة كز نك: شامركك: الفموس كا هليه إن يكاكد 
من فعالية تلك القواعد قبل أن تقع الأزمة. وعندما استفاقت لجنة 118180 في 
النهاية. ونظرت إلى المشكلة بشيء من الجدية في أغسطس .5٠١5‏ خلصت 
بدورها إلى أنه في حين أن بعض تلك الإستراتيجيات كانت منحرفة؛ فبعضها 
الآخر كان قانونيا في الغالب. وبصورة أقل غموضاء كان من الواضح أن بعض 
الخطط التي اتبعتها شركات الطاقة في كاليفورنيا غير شرعية: وكان لابد من 
اكقشافها من فيل التطمين .على تسيل الشال ققه طيدردايل فى العا 37" 
على أن يعفن شيركنات الطاقنة: اخطلقة خالة من القدزة ترف الأمستعار: حين 
أغلقك فيضن معطاف الحلاقة نفهة انها كن لت 


الطاقة للجميع 


وعلى رغم أن مثل هذا السلوك يعد شائثناء فإنه لم يكن مفاجنًا على وجه 
الخصوص: فسيكون هناك دائما من يبحثون عن الثغرات» ومن يستغلون نقاط 
الضعف في أي نظام جديد . ولهذا فإن أي منظومة جديدة لقواعد السوق فى 
أي صناعة يجب تصميمها بحيث تضم عددا من الإجراءات الوقاتية الملائمة 
لردع. ومعاقبة التلاعب الإجرامي والإامساك بمرتكبيه. وكما أوضحت الأدلة 
المستقاة من جميع أنحاء العالم؛ فإن تحرير الطاقة لا يعني إلغاء التنظيم. 
وفي حقيقة الأمرء فأنت دائما بحاجة إلى منظمين أكثر ‏ وليس أقل - سيطرة 
على زمام المبادرة. لضمان تقديم السوق المحررة لمزاياها الموعودة؛ مثل 
الفعالية, والابتكار. وانخفاض الأسعار. ويكون ذلك حقيقيا بصفة خاصة في 
فكو الانتفال الى التافبية الفعلينة: عتدهنا: تكرئ القواهد العويدة ارق عدر 
راسخة بعدء لأن الشركات حينها ستسعى إلى الإفلات بكل ما يمكنها 
الحصول عليه. والمفاجأة الحقيقية هنا هي أن اللجنة في عهد الرئيس بيل 
كلينتون والأيام الأولى من ولاية جورج دبليو بوشء لم تكن أكثر يقظة في تنفيذ 
دور الشرطي المنوط بها. 

ويفسر هذا الموقف الفصامي بين المنظمين والسياسيين نحو السوقء لماذا 
من الخطأ أن نلوم قوى السوق على هذه الفوضى. وقد قام مايكل مور. الذي 
خدم عضوا في لجنة كاليفورنيا للطاقة خلال الآزمة (والذي كان واحدا من 
الأصوات العقلانية القليلة في ذاك الجدل). بتلخيص الموقف ببراعة:, قائلا: 
«إن ما نعانيه في كاليفورنيا ليس فشل سوق؛ وإنما فشل تنظيم». 

الحالة الخاصة دائما 

ترى الحكمة التقليدية بعد الأزمة في أمريكا أن الطاقة والسوق لا يمكنهما ‏ 
ببساطة ‏ أن يمتزجا. وهناك حجة شائعة مفادها أن الطاقة؛ ببساطة؛ هي 
مدخل إلى الاقتصاد من الأهمية بحيث لا يمكن أن يعهد به لتقلبات السوق. 
يبدو هذا نظرية جديرة بالتصديق؛ فعلى رغم كل شيء. فإن أي افتصاد حديث 
سيضعف حتى يصل إلى الشلل التام من دون سبيل ميسور للطاقة, كما اكتشفت 
بريطانيا وبعض أجزاء أوروبا خلال أحداث الشغب بسيب البنزين في 
العام :٠٠٠١‏ ويعارض ذلك حقيقة أن النقل بالشاحنات بين الولايات. والصناعة 
المصرفية:, وحتى توزيع الأغذية. على الرغم من أنها ذات أهمية حيوية 
للاقتصادء فإنها كلها صناعات تخضع لمنافسة شديدة. 





لماذا حْنَت كاليفورئيا؟ 


ويغتن الماع منقالا ناذا القضك جف من سسائقة ١:‏ إنه اقرب شنبهنا شوغ 
السلعة (مع الطاقة وخدمات الهاتف) التي كان من المعتقد أنها ضرورية إلى 
درجة لا تسمح بمشاركة القطاع الخاص فيها. ومع ذلك: فإذا نظرت في كل 
أنحاء العالم ستجد أن عشرات البلدان (باستثناء الولايات المتحدة)ء؛ من 
المكسيك إلى الأرجنتين إلى الفلبين والصين؛ قد طبقت أخيرا إصلاحات في 
قطاع المياه. تشجع الاستثمار والإدارة من قبل القطاع الخاص. وحتى في 
فرنساء ذات النظام المركزي (*). ظلت المياه تقدم من قبل شركات القطاع 
الخاص لأكثر من قرن من الزمان. ومن بين هذه الشركاتء فإننا نجد, 
على سبيل المثال. أن شركة سويس تقدم خدمات الكهرباء والمياه في أكثر من 
٠‏ دولة في العالم. 

ويجادل المهتمون بمحنة الفقراء وكبار السن في المجتمع., بأن الأسواق 
الحرة أكثر تقلبا وصعوبة من أن تطبق على السلع الأساسية. وفي الواقع؛ فإن 
المنافسة هى أقرب احثمالاً لخلق أسعار اقل يستفيد منها مثل أولئكك 
الأشخاص في المقام الأول. أضف إلى ذلكء أن الحماية الأفضل للفقراء ضد 
تقلبات الأسعار هي تقديم إعانات مالية محددة الهدف. تصمم لمساعدة 
المعوزين وحدهم ‏ وليست الإعانات الشاملة المبذرة (التي لا تفرق بين 
ملياردير مثل لاري إليسون رئيس شركة «أوراكل». وبين تيسي دكسترا). 
بالإضافة إلى الرقابة الشاملة من قبل الدونة. وفي مناطق مثل أوروباء 
تاضتمن افبلاحات انتواق الكهزناء- مطيا «شيكة اغا من الأعافات المالية 
المحددة الهدفء والمخصصة لمساعدة «فقراء الطاقة». وعلى سبيل المثال؛ تقوم 
شركة كهرياء لندن بتركيب مجسات في منازل العملاء المعرضين للخطر 
بحسؤرة خاصنة مكل المشنين القغراء الذين يفوخ جمفردذهمت لانذان الشركة 
إذا انخفضت درجات الحرارة في تلك المنازل إلى عتبة خطرة. 

وهناك مجادلة أخرى تقول بأن الكهرباء تعد صناعة على درجة من 
التعقيد التقني وكثافة الأصولء لا تسمح بتركها في عهدة الأسواق الحرة؛ 
التي تنزع إلى التركيز على النتائج القصيرة الأجل. ومرة أخرى: هناك بعض 
المنطق في ذلك: فالكهرباء (بعكس الحبوب والسيارات) لا يمكن تخزينها 
ا ؛ (مذهب مركزية الدولة)؛ يطلق هذا الاصطلاح على السياسة التي تهيمن بمقتضاها الدولة 
على كل نواحي النشاط الاقتصادية والخدمات: دون أن تكون بالضرورة إدارتها استبدادية ‏ المترجم. 
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بسهولة؛ ولذلك فمن الضروري وجود جهة منظمة لتشغيل شبكة الكهريباء 
للتوفيق بصورة دقيقة بين العرض والطلب في جميع الأوقات. ومن الصحيح 
أيضا أن محطات الطاقة الضخمة (ولكن ليس محطات الطاقة الميكرو) تحتاج 
إلى سنوات عديدة قبل أن يمكن ربطها بالشبكة,. وبالتالي فإن الاستجابة 
الطبيعية للامدادات فى حالات النقص أو تقلبات الأسعار قد تتأخر. ويكلمات 
أخرىء فإن أسواق الطاقة ليست أسواقا «نمطية». 

ولكن هل تصل بنا مثل هذه المجادلة الأكثر مفارقة إلى حجة مقنعة 
لتطبيق الاحتكار أو السيطرة الحكومية؟ فعلى رغم كل شيء. فإن صناعات 
أاككن تعقتيد | وذات أهدو ل :مبحشونة: مش الاتمدالات:وحطو كل الطيوان كن 
حررت بنجاح في كل أنحاء العالم. وحتى في مجال الكهرباء. تحقق النجاح 
في بعض البلدان الرائدة ‏ كما تشهد الأمثلة المتنوعة التي ذكرتها الوكالة 
الدؤلية لللاقة اغلاه دود تمعنة هذه التلذاك: عدو الحفافك عل دون يفطل 
ومحدد بعناية في الوقت نفسه للمنظمين الحكوميين فى مجالات مثل 
القذ فيق الاق ممقافهة الاحتكا تمن تحقيق أشنياء كانت تيندو عير مشقولة 
منذ سنين قلائل (التي لا تزال غير معقولة بالنسبة إلى أناس مثل لوريتا 
لينش): وهي تطبيق حوافز السوق على عمليات التوليد. والنقلء. والتوزيع 
بالتحزكة لحهومات الطاقة: 

وباختصارء فإن إصلاحات السوق تنجح عندما تنفذ بالشكل الصحيح - 
لكنها. كما هي الحال مع معظم الجهود القيمة. لا تخلو من المشكلات. 
ويلخص بول جوسكاو. وهو أستاذ في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا(0/11) 
وأحد كبار مخططي تحرير الكهرباء. هذه التحديات قائلا: «أحيانا أعتقد أن 
الأشخاص المعنيين بالأمر خلال السنوات الأريع الأخيرة لم يدركوا الرسالة 
التي تخبرهم بأن الأمر ليس بمثل هذه السهولة: إنه ليس شيئًا بإمكانك أن 
تفعله وأنت جالس تطرقع أصابعك ثم تقول بأن لديك سوفا تنافسية». 


من قطة كار تر إلى مصاص دماء بوش 

إذا كان من الصعب تنفيذ إصلاحات السوق بصورة صحيحة. وإذا كان 
تنفيذها بطريقة خطأ يسبب الكوارث,. فلم القلق أصلا؟ تشير الإجابة عن 
هذا السنوان7التطقى الى الدرين الجشييف الوائصع محا شين ازمة 





لماذا حجنت كاليفورنيا؟ 


كاليفورنيا: إن الكهرباء مورد ثمين يجب أن يستعمل بحكمة. ويمكن للأسواق 
التنافسية: عند مراقبتها بالصورة الملائمة, أن تلعب دورا مهما في هذا 
الاستخدام الحكيم. 

ينظر معظم الناس في جميع أنحاء العالم إلى الكهرباء على أنها حق 
مكتسب يمكنهم استخدامه دون حدود أو تكاليف. لكن الصحيح أن الكهرباء 
تنتج وتنقل بتكلفة عاليةء حتى قبل احتساب قيمة الضرر الحاصل للبيئة أو 
لصحة البشر. وقد أثارت أزمة الطاقة في كاليفورنيا بالفعل مناظرة قومية 
حول سياسة الطاقة؛ بل إنها قد تمثل صرخة لإيقاظ الأمريكان» وهم أكبر 
مستهلكي الوقود الأحفوري على مستوى العالمء ليفكروا جديا في طريقة 
استخدامهم للطاقة. 

وقد كانت آخر مرة شهدت فيها أمريكا مناظرة حقيقية حول الطاقة. في 
أعقاب الصدمة النفطية التي سببتها الثورة الإيرانية العام 1915: ولسوء 
الحظ فإن الذاكرة المحفوظة عن هذه الفترة من التاريخغ هي صورة الرئيس 
الأمريكي جيمي كارتر. مرتديا سترة من الصوف المحبوك وهو يوبخ 
الأمريكانء. طالبا منهم تخفيض الاستهلاك. حاول كارتر تحسين صورته. 
بالإصرار على أن أمريكا بحاجة إلى إعلان «المقابل المعنوي للحرب» (*] على 
منتجي النفط. ولم يلبث النقاد طويلا حتى انقضوا على أسلوبه ذي النزعة 
المحافظة. نابذين صرخته بقسوة على أنها أريعة حروف '254.85.0.787 خاوية. 
ومع اختفاء كارتر من مسرح الأحداث. تلت ذلك فترة استفرقت عقدا من 
الزمان كانت فيها أسعار الطاقة رخيصة ومستقرة. وسرعان ما نسي 
الأمريكان كل شيء عن المحافظة . 

ذكر ديك تشيني: في معرض سحريته من اعتبار النزعة المحافظة أساسا 
لإستراتيجية قومية للطافة؛ أنه من غير الممكن تلبية الطلب المتزايد دوما على 
الكهرياءء. إلى الأبد. ببناء المزيد والمزيد من محطات توليد الطاقة. وعلى 
سبيل المثال. فإن خطة الطاقة الكبرى التي كشفت عنها إدارة بوش في مايو 
1 قريت مشمكفزكا سهريننا مفاذة أن الشميل الوشيق للكلامن من نازمة 
الطاقة الأمريكية هو بناء المئات والمئات من محطات الطاقة الجديدة. وكما 
يقر معظم خبراء الطافة؛ فلايد لأي إستراتيجية معقولة للطافة أن تعالج 


(*) 11800117 بعة/18 01 المع له لانبوظ لدره84 غ1 . 
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مشكلة الطلب بفعالية أيضا. وعلى أي حالء فذلك لا يعني أن المحافظة 
والسترات الدافئة ستنقذنا جميعا. كما يريد أن يقنعك بعض أفراد 
جماعات الخضر. 

إن الخطأ الذي يرتكبه معظم الأشخاصء سواء المنتمون إلى اليمين أو 
اليسارء هو الخلط بين نوعين مختلفين تماما من المقاربات المتعلقة بالطلب: 
المحافظة. وفاعلية الطاقة. والمحافظة تعني هنا الاستخدام المتعمد لقدر أقل 
من الطاقة (مثلاء بإطفاء بعض المصابيح أو شبكات التدفئة المركزية)؛ مما 
يعني دائما الاستمتاع بقدر أقل من الأشياء الحسنة التي تجلبها الطاقة (مثل 
الحرارة والضوء). أما فاعلية الطاقة: فتعني. على العكس من ذلك. اعتصار 
المزيد من الأشياء الحسنة التي تجلبها الطاقة من كل أوقية من الوقود ومن 
كل أداة مستخدمة. وعادة ما يكتنف الأولى. مثل سترة جيمي كارتر. بعض 
الإزعاج والتضحية: ولكنها تبث تلك الرسائل المعنوية التي ينزع الليبراليون إلى 
الإعجاب بها. وعلى النقيضء فإن فاعلية الطاقة لا تمنحك مثل هذا الشعور 
بالدفء. وعلى أي حالء ففي حين قد تكون المحافظة فكرة جيدة أو لا تكون 


الشتاء الباردة5): فإن فكرة الفاعلية معقولة دائما. وهذا صحيح على وجه 
الخصوص بالنسبة إلى أمريكا المعروفة بالإسرافء. وبأنها تستهلك قدرا من 
الطاقة لكل فردء أكبر من نظيره في أي بلد متقدم في العالم تقريبا. 

كيف يمكن إذن تشجيع فاعلية الطاقة؟ هناك مقاربة شائعة ولكنها مثيرة 
للجدل تتمثل في تقوية معايير فاعلية الطاقة للأدوات الثقيلة» والسيارات, 
والأشياء المشابهة. وأفضل مثال لهذا ابتداع الثلاجة الموفرة للطاقة وهي 
ثلاجة جديدة تستخدم اليوم نصف الطاقة التي كان يستهلكها نموذج مشابه 
صنع العام :١1947‏ وتكلف مالكها النصف لتشغيلها. وعادة ما تكره الصناعة 
مثل هذه التنظيمات التي تجد دائما أذنا متعاطفة بين المحافظين: ففي العام 
”20 على سبيل المثال. أحبطت المعارضة بقيادة الجمهوريين قانون المعدل 
الوسطي للافتصاد في الوقود (081"15)) وهو القابون المثير للجدل الذي يفرض 
معايير فاعلية الوقود في السيارات والشاحنات. بينما أضعفت إدارة بوش تلك 
المعايير التي اقفترحتها إدارة بيل كلينتون بخصوص مكيفات الهواء. ويصر 
رجال الأعمال دائما على أنهم لا يستطيعون الاستجابة للمعايير الأعلى بدون 
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ارتفاع كبير في الأسعار أو استثمارات ضخمة في مجال التكنولوجيا؛ وضي 
الغالبية: المكليى ون لجالا قي تكو وق هدام سكي مرك سرانها :فيا فلن 
أى حال. فأحيانا ما تكون الصناعة المعنية محقة بخصوص تلك الأعباء 
الجائرة. وإذا كانت نتائج مثل هذه التشريعات هى زيادة الأسعارء فإن أفقر 
المستهلكين سيتضررون أكثر من غيرهم. ويشير هذا إلى سبب ضرورة عدم 
فرض هده المعايير طوعا أو كرها: فهي ثاني أفضل الإجراءات» التى تتسم 
بكونها فظة وتعتمد بصورة مفرطة على طريقة البيروقراطيين في الحكم 
على الأمور. 

وتقدم فوى السوق طريقة أفضل (على رغم أنها ليست دائما مقبولة 
سياسيا) للارتقاء بالفاعلية: وهىي طرح الأسعار المناسية؛ فالفضيلة وحدها لن 
لعف الكقيورمين الما علكة او اللحافطلة تقو استطافة الحوا فز اكالنة ضفل 
ذلك. وقد كان أحد أعمق أخطاء عملية «تحرير الطاقة» في كاليفورنيا هو 
حقيقة بقاء تعرفات التجزئة ثابتة حتى بعد تحرير أسعار الجملة. وبعد تجرية 
ثبات أسعار التجزتة. لم يعد لدى المستهلكين أي حافز لتقليل الاستهلاك. . 
بغض النظر عن ارتفاع أسعار الطاقة بالجملة. قام المنظمون في النهاية برفع 
الأسعار. لكن الأسعار الجديدة كانت ثابتة بدورها : فهي لم تتغير في الزمن 
الحقيقي نع انعمار الجديلة لذتك لم (فريدل كصارات دتين نتف ا لافار 
الجديدة. ولن يضعل ذلك سوى طرح «أجهزة فياس ذكية» في مقدورها 
«التسعير في الوقت الفعلي» لجميع المستهلكين. 

قد يبدو ذلك مسألة تقنية ملفزة؛ لكن بإمكانها ‏ في الحقيقة ‏ أن تصنع 
فرقا هائلا في فواتير الكهرياء التي يدفعها أناس مثل «تاسي ديكسترا». وقد 
أجرى معهد أبحات الطاقة الكهربية (8211) دراسة مدهشة أشارت إلى أن 
انخفاضا في الطلب بمعدل 7,0 فقط خلال أزمة للطاقة في كاليفورنيا من 
الممكن أن يقلل سعر الجملة الأقصى بنسبة تصل إلى 1745. والسبب في ذلك 
هو أن سعر الطافة يرتفع بصورة هائلة خلال أوقات الذروة. حين تقوم شركات 
توزيع الطافة بمحاولات يائسة للمزايدة على رفع سعر الكهرياء الشحيحة من 
موردي الطافة من أجل تجنيب عملائها معاناة انقطاع التيار الكهريائي. وقد 
خلص المعهد إلى أن خفض الطلبء. ولو بنسبة ممئّوية قليلة» يشبه سكب ماء 
يارد على السوق الملتهبة» وبالتالي يخفض الأسعار بمقدار غير متناسب. 
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ولكن كيف يمكن بالضبط إفناع المستهلكين بتقليل استهلاكهم المفرط من 
الطاقة خلال ساعات الذروة؟ حسناء إنهم لن يفعلوا ذلك إذا بقيت الأسعار 
ثابتة تماما بغض النظر عن الطلبء؛ كما هي الحال في معظم الأسواق غير 
المحررة؛ فخطوط الطيران لا تثبّت أسعار تذاكر جميع المقاعد على جميع 
الطائرات الذاهبة إلى وجهة معينة. بغض النظر عما إذا كانت رحلة ما (مثل 
رحلة منتصف الليل) نصف ممتلئة. بينما الطلب على رحلة أخرى (وهي 
الرحلة التي تلي انتهاء يوم العمل) أكثر بكثير من سعة الطائرة. وبالطبع. فإن 
أسعار تذاكر الطيران تتفاوت بناء على الحمل الواقع على النظام . وكذلك 
يمكن أن تكون أسعار الكهرباءء إذا لم تنغلق أذهان المنظمين والصناعيين على 
أفكار الخمسينيات من القرن العشرين. 

أما «سيفرن بورينشتاين». وهو أستاذ بجامعة كاليفورنيا وأهم خبير بنظام 
الكهرباء في الولاية. فيدافع بحماس عن فكرة طرح نظام «ديناميكي» 
للتسعير. بحيث يزود مستخدمي الكهرباء بالمعلومات الأساسية التى لاتصل 
إليهم: التكلفة الحقيقية للطافة التي يستخدمونها . وباستخدام أجهزة القياس 
الذكية, التي تتسم بكونها عملية وتستخدم التقنيات الشائعة المستعملة اليوم: 
سيمكنهم بسهولة تقديم تلك النقاط المئوية القليلة اللازمة لتخفيف الضغط 
على النظام لتجنب فرط التحميل. يمكن لأجهزة القياس هذه (أو حتى تلك 
الإصدارة البدائية منهاء التى توجد في بعض البلدان الأوروبية. أي عدادات 
«الضوء الأحمر/ الضوء الأخضر»). تحقيق التوفير المطلوب, لأن المستهلكين 
سيكونون حينئذ على علم بالأوقات التي يقترب فيها النظام من فرط 
التحميلء والتى تبلغ فيها الأسعار ذروتها. ومع وجود ملايين من الأفرادء أو 
أدواتهم الذكية الموصولة بالإنترنت. فإنهم يستجيبون للإشارة (مثلا. بفسل 
الملابس ليلاء بدلا من فترة الذروة أثناء النهار. حيث ترتفع الحرارة 
والرطوية). وبذلك يمكن تقليل الارتفاعات الحادة في الاستهلاك: ويالتالي 
خفض الأسعار بصورة يعتد بها. 

لقد آدت أزمة كاليفورنيا إلى تحرك دول أوروبا وأمريكا لتحسين فاعلية 
تمديدات الإضاءة العموميةء بمساعدة الشركات المصنعة للمصابيح مثل 
«فيليبس». وقد ذكر تقرير نشر العام ٠٠١١‏ لشركة «هوم ديبوت»., وهي شركة 
عملاقة لبيع «المعدات المنزلية» بالتجزئة: أن المنتجات المتعلقة بالطاقة (مثل 
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مصابيح الإضاءة الفعالة. وسوائل صقل زجاج النوافن:ء والمواد العازلة» وما 
إليها) تباع بكميات هائلة في تلك الأجزاء من أمريكا ذات أسعار الطاقة 
الأعلى. وليس فقط في كاليفورنيا. وكذلك فقد أدى الوعي المكتشف حديثا 
بالفاعلية إلى بذل الجهود لتقليل تلك الكميات الهائلة من الطافة التي تهدرها 
المعدات وهي في وضع «الاستهعداد» أو وضع «مصاص الدماء» (مستنزف 
للأموال)؛ فقد اتضح أن الأجهزة التي تبدو هاجعة كأجهزة التلفاز: والفاكس. 
وشاحنات بطاريات الهواتف الخلوية؛ وما إليها. تهدر كميات هائلة من الطاقة 
وهى في وضع الاستعداد. غفي ألمانيا وحدها تتساوى الكمية المهدرة من 
الطاقة: على ذلك النحوء؛ ومخرحات محطة نووية لتوليد الطاقة - حسب 
تقرير لوكالة الطاقة الدولية. وقد شكلت وكالة الطاقة الدولية تحالفا من 
الشركات المصنعة للاتفاق على المعايير وخفض مستويات استهلاك الطاقة 
في وضع الاستعداد من دون التأثير على أداء أجهزتها . 

حتى الرئيس جورج بوش أدلى بدلوه بطريقته الفريدة: فقد حير الجمهور 
خلال إجازته التىي استمرت شهرا في أغسطس ١١٠5؛:‏ حين إعلان تأييده 
«للأجهزة المروضة لمصاصي الدماء» (*) وكان الرئيس قد أبلغ بأن البيت 
الأمريكي العادي يهدر ما بين 5 لا/ من استهلاكه للطافة بهده الطريقة: لذا 
فقد أمر الوكالات الفيدرالية لبحث سيل حل هذه المشكلة. وقد سر انصار 
البيئة لأن بوش وتشيني اضطرا لابتلاع كبرياء رجل النفط في داخل كل 
منهماء وإضافة عدد من الإجراءات التي تهدف إلى المحافظة وإلى الفاعلية: 
إلى خطتهما النهائية عن الطافة. 


من المناشيل المتفجرة 

حمدا لله فالافتراض المبدئي لإدارة الرئيس بوشء والذي استخدم لتبرير 
تطبيق سياسات صديقة للصناعة؛. كان منافيا للعقل: وهو أن أمريكا كانت 
غارفقة في مشكلة متعلقة بإمدادات بالطافة. وعلى العكس من ذلك فمع 
المصادقة على العدد القياسي لمحطات الطاقة المزمع إنشاؤها في العام ٠٠١١‏ 
(والذي جاءء؛ جزئياء كاستجابة للمزاعم القائلة بحدوث نقص في الطاقة بفعل 
أزمة كاليفورنيا). كانت هناك كل العلامات الدالة على قرب حدوث سعة 


(*) ذوعن الماع م ملأذناط-ع11م120ك 7 . 
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مفرطة في توليد الطاقة؛ ولم يكن هناك أي نقص في النفط أو الغاز في 
العالم. كما يوضح الفصل الرابع. بل على العكس؛ فقد كان موضوع الغلاف 
المنشور بمجلة «بارونز» في منتصف العام ٠٠١١‏ يصرخ محذرا من «تخمة 
الطافة القادمة». وباختصارء لم تكن هناك أبدا أي مشكلة حقيقية للطافة. 

وضع هذاه فته استوسس الناش اف الندشاع عن تلك الستياهتات :التق فين 
شأنهاء عملياء توفير إعانات مالية ضخمة لمنتجي الطاقة. وقد جادلوا بأن 
الأراضي الفيدرالية المحمية يجب أن تفتح بدورها للتنقيب عن النفط؛ خوفا 
من أن تزداد «الأزمة» سوءا . وريما كانت هناك حجة معقولة لاختبار هذه 
المسألة على أساس تمحيص كل حالة على حدة؛ مع موازنة الفرق الحقيقي 
بين الفوائد البيئية وموارد الطاقة. وعلى أي حالء فمثل هذه المقاربة المنطقية 
لم تكن واضحة في الجدال حول «الملاذ الوطني القطبي الشمالي للحياة 
البرية» في ألاسكا. وفي أسخف تحريف للحقائق. يستشهد بعض مقترحىي 
فتح جزء من هذه المناطق المحمية للتنقيب عن البترول بأزمة الطاقة في 
كاليفورنيا كمبرر لذلك ‏ رغم حقيقة ساطعة هي أن النفط لا يستعمل 
إلا نادرا لتوليد الطاقة في أمريكا (ناهيك عن أن نفط الملاذ *41018/1 لن 
يصل إلى الأسواق قبل عقد كامل من الزمان؛ على أي حال). 

ولو كانت السياسات التي دعت إليها اللجنة الخاصة التي شكلها ديك 
تشيني في العام ٠٠١١‏ حول سياسات الطاقة؛. قد وضعت موضع التنفيذ 
افقرة طويلة: لعافت التتاكع اشد سووا ويتفجو مخطاف الطافة الضحية 
النووية منها وتلك التي تعمل بالفحم. ستظل أمريكا لعقود قادمة حبيسة 
تقنيات عتيقة. غير نظيفة. غير مرنة؛ وغير فعالة. وبفعل ذلك. ستخنق 
أمريكا في المهد مبتكرات مثل الطاقة الميكروء وبالتالي تضيع الفرصة للوثوب 
إلى عصر طافة الإنتردت. 

وعلى أي حالء فعلى رغم نقائصها.ء فإن خطة بوش للطاقة تستحق 
الإشادة لإبرازها مشكلة خطرة؛ وهي أن الجماعات البيئية تحاول ‏ نمطيا - 
التستر على المعوقات التي تمنع النفطء والفازء والطاقة من الوصول إلى 
المستهلك النهائي. وحسب كلمات هيئة استشارية من خبراء الطاقة المكلفين 
من قبل مجلس العلاقات الخارجية وجامعة «رايس» بتكساسء فهناك أزمة 
خطرة في «البنية التحتية للطاقة» تلوح في الأفق. لقد أصلح المسؤولون 








لماذا منت كاليفورنيا؟ 


أسواق الطاقة بالجملة وبالتجزئة. لكنهم أهملوا شبكة توزيع الكهرباء؛ 
فالتشريعات البيئية المتزايدة دوماء والروتين الحكوميء ومتلازمة 82202085؛: فد 
جعلت ‏ بدورها - من شبه المستحيل بناء خطوط جديدة للنقلء أو المصافيء أو 
أي جزء ضرورىي آخر من عتاد الطاقة. والأسواأ من ذلك هو عدم وجود أحد 
لديه الحافز الكافي للمحافظة على تحديث البنية التحتية للطاقة التي 
يستخدمها الجميع. 

يجب علينا شكر كاليفورنيا لإلقائها الضوء على مشكلة البنية التحتية؛ 
فمع توسع تجارة الطاقة بالجملة: تكونت اختناقات في أماكن مختلفة. 
وأفضل مثال على ذلك,. هو الوصلة رقم .١6‏ وهو وصلة الشبكة الرئيسية 
التي تربط النصف الشمالي من كاليفضورنيا بنصفها الجنويي. في بعض 
الأحيانء. كان انقطاع الكهرياء ينتج ببساطة ‏ عن خنق تدفق التيار 
الكهربائي. وقد عملت نقطة اختناق مشابهة على منع وصول الكهرباء 
الرخيصة من ولاية «مين» إلى «ماساتشوستس» في يوم فائظ الحرارة من 
أيام أغسطس .5٠١١‏ عندما بلغت معدلات الاستهلاك مستويات فياسية؛ 
فقد تعيّن شراء كميات من الطاقة لتلبية احتياج أكثر من ١6٠١.٠٠٠‏ ألف 
منزل في بوسطن بأسعار تعتبر جد باهظة في أي مكان آخر. وتستحق 
الشبكة اللوم على تطور مذهل آخر حدث في ذلك الصيف الشديد 
الحرارة؛ وهو فتحات المناهيل المتفجرة في جميع أنحاء العاصمة واشنطن. 
تتقيعية الاتفجاء خطوظ العثاقة القكالة :و الشوكلة التعجيي ا نهف الارضن: 
فقد دفعت أغطية المناهيل في «جورجتاون» و«دوبونت سيركل» لمسافة 
عشرة أقدام في الهواء. من المؤكد أن أغنى بلد في العالم كان بوسعه توفير 
بنية تحتية أفضل من هذه. 


إلى طواحين الهواء فى السماء 

ماهي. إذن. أفضل طريقة لإنهاء هذه الاختناقات5 من المشوق معرفة أن 
كلا من «غراي دافيز» والرئيس «جورج بوش». على رغم أنهما عدوان لدودان؛ 
قد اتفقا في الإجابة عن هذا السؤال: تدخل الدولة. أتى دافيز بحل واضح 
للوصلة رقم ١60‏ ونقاط الاختناق الأخرى فى كاليفورنيا: فقد أراد من الولاية 
سيط هن الشيكة كا ووتن وهم اقدري ان تمع اللسكومة الفوورالية 





الطاقة للجميع 


سلطة مطلقة «لنزع الملكية» /*) لشق طريق خطوط جديدة لنقل الطاقة 
وغيرها من الأجزاء الضرورية للينية التحتية للطاقة. وقد أغضبت تلك 
الاقتراحات المدافعين المحافظين عن حقوق الولايات. بقدر ما أغضيت 
جماعات الضغط الخضراءء لكنها كانت منطقية شيئًا ما: فهناك دور مبرر 
للحكومة في ضمان استثمار أموال كافية في نظام النقل. 

ومع هذاء فإن مقارية مبنية على السوق ستمثل طريقة لتحقيق هذا الدور 
الحكوميء أفضل من استخدام هراوة سيطرة الدولة؛ فبدلا من تشجيع 
انتيل اللحكوفة على شلبكة الكهرباء الأمركية ا امتشزعة ** مين الأفضل 
قيام المنظمين بمنح مشغلي الشبكة من القطاع الخاص حوافز قوية لتحديث 
النظام. وفي هذا الأمر كذلك, يبدو أنه كان لكاليفورنيا أثر إيجابي (حتى لو 
كان غير مقصود)؛ فضي يوليو .٠٠١١‏ سببت لجنة ال 17110 صدمة كبيرة 
للمرافق ولمنظمي الولاية. حين طالبت. بوقاحة. مشغلي شبكات الكهرباء 
الكثيرين في الدولة؛ بالبدء في الاندماج على طول الخطوط الإقليمية. 
وبصورة شبه متوقعة. صرخ كثير من النقاد وخاصة المدافعين عن مبدأ الطاقة 
العمومية ‏ بأنه لا يمكنء بيساطة: أن يعهد للقطاع الخاص بشيء له ما لشبكة 
الكهرياء من الأهمية بالنسية إلى المصلحة الوطنيةء لكن أهم الدوافع لتفكيرنا 
بطريقة أخرى هو ما أورده روجر أوروين - وهو رئيس شركة «ناشيونال جريد» 
البريطانية, التي تدير شبكة الكهرباء في إنجلترا وويلز. وقد كانت شركته 
فيما مضى احتكارية حكومية؛ وكان هو أحد كبار المديرين في قطاع الكهرباء 
آنذاك. ويتذكر أنه. حينها. كان متشككا يدوره حول إصلاحات السوق. وعلى 
أي حالء. فبعد أن تحولت «ناشيونال جريد». بفعل تلك الإصلاحات: إلى 
شركة احتكارية منظمة تابعة للقطاع الخاصء. تمكنت من إعلان أرباح جيدة 
لأعوام عدة. ووفرت خدمات جديدة ومبتكرة. حتى أنها توسعت حتى وصلت 
إلى السوق الأمريكية. والقول الفصل هنا هو: أن الشركة فعلت كل هذا وهي 
تستثمر في تحديث شبكة الكهرباء في إنجلترا خلال التسعينيات من القرن 
العشرين عشرة أضعاف تلك المبالغ (بعد تعديل الحسابات بناء على حجمها 
(*) انهمرهل غأمعمامء (نزع الملكية أو اليد العليا) ما يعود للحكومة من حق وضع اليد على الأملاك 
الخاصة في سييل المنفعة العامة أو الأمن العام أو غير ذلك مما تقتضيه مصالح الدولة ‏ المترجم. 
(**) موأغمعنوة!81 تجزيء منطقة إلى دويلات متعادية. كما حدث في بلدان البلقان بعد الحرب 
العالمية الأولى ‏ المترجم. 


لماذا جْنْت كاليفورنيا؟ 


وقاعدة بنيتها التحتية الأصغر بكثير) التي أنفقتها كل الشبكات على طول 
الأطلنطي مجتمعة. على تحديث شبكة الطاقة الأمريكية البالية خلال ذلك 
العقد. ما هو تفسير ذلك التحول الاستثنائي في شركة ‏ على اعتبار أننا 
نتناقش حول الشركة نفسهاء بالأصول الثابتة نفسها للشبكة؛ وحتى المدير 
المحنك نفسه؟ أدى إصلاح السوق إلى تحويل شركته من وكالة شبه حكومية 
هادئة إلى شركة نشطة تتم محاسبتها من قبل حملة الأسهم. لذا فقد قال 
بفخر إن «الفرق الحاسم هو الثقافة». 

من المؤكد أنه يجب على أمريكا خلق حوافز تشجع الاستثمار في شبكة 
الكهرباءء ولكن هناك طريقة أفضل للتخلص من اختناقات الشبكة؛ وهى 
التوسع في استخدام الطافة الميكرو؛ فبتثبيت وحدات صغيرة قريبا من 
الممستهلكين النهائيينء لا تحتاج المرافق (أو المستهلكون النهائيون) إلى إرسال 
الكثير من الطاقة عبر خطوط الطاقة القديمة في المقام الأول. في الماضي. 
لجأت المرافق إلى فرض رسوم عالية على «وضع الاستعداد» أو إلى المخاوف 
المزيفة بخصوص الأمان لإعاقة استخدام الطاقة الميكرو. إن ذلك لن يحدث 
ثانية. إذا ما استمر توجه الطاقة في كاليفورنيا في سبيله. وقد أصدرت 
الولاية مرسوما في بداية العام ٠٠١١‏ يقضي بعدم تحصيل رسوم «وضع 
الاتمفسو اده ختلان لمان اللقتاتة الوهتد ات الططافة الحكري :وفسيود | خيلا 
استخدام تقنيات الطاقة الميكروء التي تتراوح بين خلايا الوقودء إلى 
التوربينات المكروية, إلى الألواح الشمسية. 

لقد ساعد الدعم المعنوي المتنفذين فى مجال الطاقة,. بالتأكيد. لكن 
السبب الأكبر لانطلاق الطاقة الميكرو في كاليفورنيا هو أن أسعار الطاقة فيها 
كانت مرتفعة للغاية. ويشير هذا إلى المخاطر الأصيلة لوضع صناعة الطاقة 
تحت سيطرة الولاية: فقد قامت سلطة الطاقة» التي ابتدعها متنفذو الطاقة: 
حديثا بتثبيت أسعار الكهرياء عند مستويات مرتفعة للغاية لمدة عقد من 
الزمان أو أكثر من خلال عقود طويلة الأجل تم التفاوض عليها وقت ذروة 
أزمة الطاقة. 

ومع ذلك. يبدو أن الدروس المستفادة من هذا الإخفاق قد ضاعت على 
مناصري سلطة الشعب؛ فعلى رغم أن «ميديا بنجامين» ومجموعتها قد 
خسروا الاستفتاء العام لوضع إمدادات الطاقة في سان فرانسيسكو تحت 





الطاقة للجميع 


شيوطرة التمكومنة كانها :كللت متمتسكة تقممكها يقزة: وق اتمفهر تحالف 
«الطاقة للشعب». والذي كانت جماعة «التبادل على نطاق عولمي» شريكا فيه: 
في المجادلة كالتالي: 

لقد بات واضحا أننا لا نستطيع ترك مورد حيوي كالطاقة في أيدي 
شركات تقدم الربح على مصلحة المجتمع. نحن نحتاج إلى أن تكون الطاقة 
ملكية عامة. والطاقة العمومية ليست مفهوما جديدا أو راديكاليا؛ فهو مطبق 
بالمفعل في ولاية نبراسكاء وفي أكثر من ٠٠٠١‏ مدينة في الولايات المتحدة, 
بالإضافة إلى "١‏ بلدية في كاليفورنيا. وهنا في كاليفورنياء في البلديات التي 
توجد فيها بالفعل برامج للطاقة العمومية. قدمت تلك البرامج: في المتوسط. 
أسعارا تقل بنحو ٠١‏ عما توفره المرافق المملوكة لمستثمرينء. إضافة إلى 
تقديمها برامج أفضل للمحافظة واستخدامها للمصادر المتجددة للطافة. 
رؤيتنا تتمثل في خلق مناطق للمراقق البلدية التي تتم السيطرة عليها محلياء 
ويجري التنسيق بينها من قبل سلطة للطافة العمومية على مستوى الولاية. 
وعن طريق إزالة حافز الربح وإضافة السيطرة المحلية. فإن الطافة العمومية 
ستضع احتياجات مواطني كاليفورنيا وبيئتنا في الصدارة وفي موضع القلب 
من اهتماماتها حيث يجب أن تكون! 

صحيح أن هناك أمثلة متفرفة ل «البلديات» الجيدة الإدارة وحتى المبدعة: 
وأبرزها تلك التي تزود بالطاقة مدينة ساكرامانتو ‏ فهذا المرفق بالتحديد 
يساعد المستهلكين على امتلاك أنظمة للطاقة الشمسية: التي تكلف الكثير 
لشراتها. لكن تشغيلها لا يتكلف سوى القليل. عن طريق عروض لدمج تمويلها 
مع مدفوعات رهونات بيوتهم. لكن مثل هذا الابتكار يعد استثناء. وليس 
القاعدة؛ فأغلب شركات الطاقة العمومية حول العالم لم تفعل سوى القليل 
لتعزيز التقنيات المبتكرة للطاقة الميكرو. مثل خلايا الوقود؛ كما أن المزاعم 
التي تقول بأن أسعار المرافق في كاليفورنيا ككل ا “ا 
مثيلاتها لدى المرافق الضخمة بالولاية. تفشل تماما في تحقيق التأثير 
المرجو. عندما تأخن بعسن الاعتبار كيف كانت هذه الشركات جره ة مغرورة 
وغير كفؤة, إنها تتجنب الاختبار الحقيقي: كيف يمكن للبلديات أن تنجح في 
مواجهة المرافق التي تدار بواسطة مديرين محترفين في سوق تنافسية؟ أما 
نفل التزاقة الاخدكادية عواء كانت تداوية اشجلة مديرية تقلنوت اودقف 





لماذا حُْنَت كاليفورنيا؟ 


قبل متاصبرين مكتخبين للحلافة المشومية: فهو سبيق للغاية.«نستى سكان 
ساك املتوس دشيو تمن امتهم مرعقيم اكيبير اتكلهد شوم إلى شال 
الطافقة النووية. 

والأكثر من ذلك هو أن الخبرة المكتسبة بعيدا عن اقتصاد وسياسة كاليفورنيا 
العوجاء؛ تشير بوضوح إلى أن إصلاح السوق يقدم أفضل أمل لوضع الطافقة 
البكرو هيم سيفن الشارل ار كما سوكتسق ربكا اوردوع نس قري 
على اسظع مناذلهم: ومن بين أهم المتخونين إلى الظاقة الميكزو كان رؤسساء: المدن 
والولايات فى جميع أنحاء أمريكا. وعلى سبيل المثال: فقد تعهد العمدة ريتشارد 
مان اتخوول شيها عور لو أكدر ولد نه مسرفة العقة مشر ان ع اللسزيك تفن 
طريق الحصول على خمس طاقتها من مصادر صديقة للبيئة بحلول العام 5٠١1‏ 
ويقول الخبراء إن نحو نصف هذه الطاقة الصديقة للبيئة ستأتي من الطواحين 
الهوائية فائقة الحداثة. التي تز في صمت داخل أقفاص مكسوة بألواح من 
الخلايا الشمسية. والتى ستنصب فوق أسطح مباني المدينة. 

كيف يمكن لهذا أن يحدث؟ جزء من التفسير يكمن في التطورات الرائعة 
التي تحققت في التكنولوجيا المستبطنة لمصادر الطاقة المتجددة. والتى تزداد 
أسعارها انخفاضا عاما بعد عام. وعلى أي حالء فالجزء الأكبر من التفسير 
يكمن في حقيقة أن إصلاحات السوق تهز الآن صناعة المرافق الكسولة 
لإغافتها من سباتها العميق الذي استمر لعقود طويلة؛ فقد اجتمع ديلى مع 
نحو خمسين عمدة آخرين عام ٠٠٠١‏ وقرروا استخدام قوتهم الجماعية 
لاستغلال أسواق الكهرياء المتنامية في البلاد. ويوضح الأمر «بيل أبولت», 
والذي كان في ذلك الوقت يشغل منصب مفوض البيئة في شيكاغوء بقوله: 
ولكنا عترر 1 أ تريم اكه تشمه كر نيا عورا رحدو و هديا ماري فزق 
منازلناء وتحرير الطافة جعل هذا ممكنا». 


التدخل بقوة: وعدم التدخل (*) 

كانت «ميديا بنجامين» محقة نوعا ما: فالكهرياء؛ ببساطة؛ أمر «دحيوي» 
زدواقت عياف دوحة دكن ضدها كه برقل فياك انمد فا ارقو رلا 
وطريقة معالجتها غير المتقنة. على تذكير الناس في كل مكان بتقييم الطاقة 


(*) ]01 5لصقمط ,00 113205. 











الطاقة للجميع 


بشكل صحيح. وباستخدامها بفاعلية. ويجب على العالم أن يقرر الآن ما إن 
كان السبيل الأمثل لتحقيق ذلك هو خلق سوق مبتكرة وتنافسية بحق؛ مع 
منظمين أكفاء وأسعار مناسبة ‏ أو من خلال الركود المجرّب والمختبرء والذي 
تمثله سيطرة الولاية. 

وسيكون من المؤسف فعلا إذا أخطأ السياسيون في جميع أتحاء العالم 
بإلقاء اللوم على تحرير الطاقة بوصفها سيبا لحدوث أزمة كاليفورنيا. ومن 
حيث المبدأ. يجب على الولاية أن تعمل فقط كمجرد حالة نموذجية لكيفية 
عدم فعل الأشياء؛ أما في الممارسة العملية. فقد يجد الإصلاحيون أن الكارثة 
المفاجئة في كاليفورنيا تصمّب عليهم التغلب على الامتيازات الكثيرة المعارضة 
للأسواق التنافسية والتي تتراوح بين اتحادات (عمال) الفحم التي تحارب 
للحصول على الإعانات المالية الحكومية؛ إلى المرافق صاحبة المناصبء التي 
تدافع عن الشركات الاحتكارية المربحة: إلى شركات الطاقة العملاقة المدللة 
وكارتلات الطاقة (مثل تلك الموصوفة في الفصل التالي؛ وموضوعه النفط).؛ 
محاربة اختراعات مثل خلايا الوقود. إن الحل الحقيقي لمحاولة أمريكا 
الفاترة لإصلاح قطاع الكهرياء واضح جلي: وهو المزيد من تحرير الطاقة, 
وليس التقليل منها. لقد استغرفت بريطانيا نحو عقد كامل لوضع إصلاحاتها 
السوقية على الطريق القويم: على رغم وجود بعض لحظات القلق في 
الطريق. 

تحمل أي محاولة ذات شأن في طياتها بعض المخاطرء وتشير الخبرة 
الممكهنة هن كل اما العالة إلى آنه الس مق الثيور افق الصغب للغاية أن 
نجعل الإصلاحات فعالة. ويتعيّن على المنظمين والساسة أن يسرعوا للأمام ‏ 
ولكن بحذر وأيديهم متشبثة جيدا بعجلة القيادة. وليس النوم خلفها؛ وعندئند 
فقط سيمكن تحويل شبكات الكهرباء في العالم إلى إنترنت الطاقة النابض 
بالحياة. الجدير بالقرن الواحد والعشرين. 








4 النفط.. أخطر أنواع الادمان 


في منتجع /*! خيالي في رمال الصحراء خارج 
«الرياض». عاصمة المملكة العريية السعودية. أعدت 
مأدبة فخمة لعدد من الأجانب من أصحاب المقام 
الرفيع. كان ضيف الشرف  _‏ وهو علي النعيميء وزير 
البترول بالمملكة العربية السعودية ‏ هو القيم على تلك 
المادة اللزجة الرطبة التى جعلت مثل هذه الثروة ممكنة. 
0 والتي جعلت بيل ريتشاردسون. وزير الطافة في الإدارة 
الأمريكية في ذلك الوقت. يتحمل مشقة الحضور. 

كم يبلغ طول المدة التي سيستمر فيها الذهب 
الأسود الذي مول كل هذاء في ضمان هذا الرخاء؟ هل 
يمكن أن يمثل اضطراب أسواق النفط العالمية في نهاية 
القرن العشرين علامة البداية لعصر جديد للطاقة” هل 
نحن نعيش الأيام الأخيرة لعصر النفط؟ لم يتردد 
'التعيمى قبل أن يجيب بابتسامة: قائلا: «إثنى لست 
بصدد التتبؤ أو الاستفراق في الأحلام؛ لكنني متأكد 
0 من شيء واحد. وهو أن الهيدروكربونات (**) ستبقى 
الوقفود المختار خلال القرن الواحد والعشرين». 





م (*) ع داكوء1م 01 ع232ز20]. 
«طوال عقود. ظل المتشائمون 3 (*) 1199010626025 الهيدروكريونات؛ مركبات كيميائية تحتوي 


يتنبأون بجفاف آبار البترول» ٠١‏ فقط على الهيدروجين والكريون . وتمثل المكونات الأساسية 
لكن النفط ما زال يتدفق» 2322 لغالبية أنواع الوقود الأحفوري والوقود الصناعي مثل البنزين 


المولقك: 2" .والاستشلون والمكاةب المترحة: 








الطاقة للجميع 


على أن مكل هذه الرؤية تضم التعنيوى :فى كلاف مم تختبيوعة مكزاسنه 
تقول إن قبضة النفط على أسواق الطافة في طريقها إلى أن تضعف؛ ومن 
بين هؤلاء نجد أكثر وزراء البترول السعوديين السابقين لعلي النعيمي شهرة: 
وهو الشيخ زكي اليماني الذي عرفه العالم الغربي كواجهة الكارتل النفطي 
لمنظمة الأويك خلال عقد السيعينيات المضطرب. ويجادل أولئك الأشخاص 
بأن الندرة المستقبلية للنفط؛ عند اقترانها بعدم الاستقرار الذي يميز أنظمة 
الحكم العربية غير الديموقراطية. ستؤدي إلى ارتفاع حاد في أسعار 
الهيدروكربونات على مدى العشرين عاما القادمة. وسيؤدي الطلب الشره على 
النفط في العالم النامي إلى زيادة الأوضاع سوءا؛ وتستمر المجادلة في القول 
إن كل هذا سيؤدي إلى الفوضى ما لم تتخذ الحكومات الغربية إجراءات 
قاسية لدعم «استقلال الطاقة». 

وحتى حملة جورج دبليو بوش الصاخبة لإزاحة صدام حسين عن السلطة 
أصبحت مرتبطة بصورة وثيقة بتلك المخاوف. وعلى رغم أن بوش أصر على 
أنه ضغط من أجل الإطاحة بصدام فقط بسبب المخاوف المتعلقة بأسلحة 
الدمار الشامل. فإن أحدا لم تفته ملاحظة أن العراق لديه مخزون هائل من 
النفط: وهو أكبر احتياطيات البترول التقليدي في العالم؛ مع استثناء المملكة 
العربية السهودية. وعلى أي حالء. فقد كان العراق ينتج بفعل أكثر من عشر 
سنوات من عقوبات الأمم المتحدة إضافة إلى الحكم السيئّ لصدام حسين. 
أقل من مليون برميل للنفط يوميا فى سبتمبر ٠٠١"‏ - وهو أقل من ثلث 
النسبة السابقة وعشر نتاج المملكة العريية السعودية. وثمة توجهات 
إستراتيجية ترى أنه إذا قامت حكومة ما بعد صدام برفع إنتاج العراق 
النفطي إلى مستوى يتوافق مع مخزونه. فإن هذه الدولة يمكنها أن تصبح قوة 
رئيسية في أسواق النفط العالمية. 

وبالنسبة إلى الأمريكيين المهتمين بالاعتماد المفرط على نفط منظمة 
الأوبك يعتبر مثل ذلك الأمر. جذابا للغاية. وإذا أدار نظام موال للغرب ظهره 
لمنظمة الأوبك وفتح صنابير النفط على مداها. فقد يؤدي ذلك إلى تقويض 
المملكة العربية السعودية وكارتل النفط تماما. وعلى أي حالء فقد كان هناك 
خطأ في هذا السيناريو الخيالي: فمن المؤكد أن تحرير نفط العراق سيثبت 
أنه أصعب بكثير من تحرير الشعب العراقي. وقد أتلف نظام صدام حسين 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


البنية التحتية للنفط في البلاد حتى قبل أن تؤدي عمليات السلب التالية 
للحرب إلى تدميرها تماما. ويتفق خبراء الصناعة ورجال النفط المخضرمون. 
على أن الأمر قد يستغرق عشر سنوات حتى يصبح العراق منافسا جديا 
للمملكة العربية السعودية. وقد يقرر النظام العراقي الديموقراطي ‏ لمصلحته 
الخاصة ‏ البقاء داخل منظمة الأوبكء وبالتالي يتواطأ مع المملكة العربية 
السعودية لتثبيت الأسعارء بدلا من تحويل نفسه إلى محطة لتغذية أمريكا 
بالوقود. فعلى رغم كل شيء. هذا ما قامت به فنزويلا (شبه الديموقراطية) 
ونيجيريا من داخل منظمة الأوبك. أما المكسيك والنرويجء. وهما بلدان 
ديموقراطيان من غير أعضاء منظمة الأوبك. فينتجان كمية كبيرة من النفط. 
فهما يتواطآن أيضا مع السعوديين ‏ ولكن من خارج المنظمة. ويعبارة أخرى, 
فإن «تغيير النظام» في حد ذاته لا يحتاج بالضرورة إلى تحويل سوق النفط 
العالمية. أما «شركاء أبحاث الطاقة في كامبريدج» (*). وهي شركة استشارية 
متخصصة في صناعة الطاقة. فقد صاغت المسألة على النحو التالي: 
سترتفع صادرات العراق النفطية بعد خلع صدام ورفع عقوبات الآمم المتحدة, 
لكن هذا لا يعني «زيادة هائلة وسريعة في الإنتاج من شأنها خفض الأسعار: 
والحلول محل منتجي النفط الخليجيين الآخرين. وإضعاف منظمة الأوبك. 

وباختصارء من المرجح أن ثاني بوش يهاجم صدام حسين سيكون قد غادر 
البيت الأبيض من زمن بعيد قبل أن تتحول أسواق النفط بفعل النفط 
العراقي؛ فلا يمكنك حتى الآن إلغاء دور المملكة العربية السعودية أو منظمة 
الأوبك. وعلى أي حالء. هناك شيء واحد يمكنك أن تكون واثقا بشأنه. 
خصوصا إذا استمرت المشاكل في الشرق الأوسط لبعض الوقت: ستستمر 
أسعار النفط في التأرجح بصورة واسعة على مدى سنوات. 


قطار بغلواني من دون كوابح (**) ؟ 

أدت الدورات الهائلة لسوق النفط فى نهاية القرن العشرين لإصابة كثير 
من المراقيسن بالدهشة؛ فبعد أكثر من عشر سنوات من الثبات النسبي لأسعار 
النفط عند نحو ١‏ دولارا للبرميل خلال الثمانينيات وأوائل التسعينيات من 








(*) وعانانودقة طعموعوع ]1 نوع رعمط ععق10لطصة0. 
(**) رمع لور8 الامط ألا وعامونن) 'رع[ أو فى 

















الطاقة للجميع 


القرن العشرين: انهارت الأسعار إلى نحو ٠١‏ دولارات في عام 2١1594‏ لترتفع 
ثانية بعد ما يتجاوز عشر سنوات بقليلء أي عام 5٠٠١‏ إلى أكثر من 
60 دولارا للبرميل. وقد أدى هذا الارتفاع الحاد إلى أزمة سياسية حول 
أسعار البنزين ونقصه في ولايات الغرب الأوسط !*) الأمريكية. كما أدى إلى 
تحول الطافة إلى موضوع ساخن في الحملة الرئاسية بين جورج بوشء وهو 
رجل النفط من تكساسء وآل غورء وهو مؤلف كتاب ضخم عن البيئة بعنوان 
«الأرض في مرحلة التوازن» (**). 

وقد أثار الارتفاع الجنوني في الأسعار أيضا أعمال شغب بين سائقي 
الشاحنات,. والمزارعين وغيرهم من المستخدمين النهمين للبنزين؛ مما أصاب 
بالشلل العديد من الدول الأوروبية. ولخوفه من أن يستجيب الأمريكيون بطريقة 
مشابهة لارتفاع أسعار النفط المستخدم في التدفئة خلال ذلك الشتاء (مع الوضع 
في الاعتبارء من دون شكء الانتخابات الرئاسية الوشيكة): اتخذ بيل كلينتون 
إجراء غير عادي لتحرير بعض النفط من احتياطي البترول الإستراتيجي 
للحكومة. ومع ذلك. فإن أسعار النفط ظلت عائمة خلال الأيام الأولى لولاية 
بوش. وبصورة ماء كان ذلك مناسبا تماما بالنسية إلى قائد أمريكا الجديد. 
وعلى أي حالء. فإن شركات النفط ‏ وبصفة خاصة الشركات الصغيرة والأقل 
كفاءة التى يديرها أصدقاء بوش في تكساس - قد استفادت من الأسعار المرتفعة. 
والأكثر من ذلك أن ارتفاع الأسعار كان متلائما مع أجندة بوش الأيديولوجية؛ 
فباستغلال المخاوف المتعلقة بهذه الأسعار العالية. أعد بوش سياسة للطاقة من 
جانب الإمدادات: التي افترضت أن أمريكا كانت تمر بأزمة خطيرة فيها. 

وقد اختفت معظم هذه الأصوات من الساحة بعد التنبؤات التى أعلنوها 
خلال صدمات النفط التي حدثت في عقد السبعينيات من القرن العشرين ‏ 
والمتعلقة بنقص وشيك في النفطء والارتفاع المستمر في أسعار الطاقة. وحتى 
انهيار الاقتصاد ‏ والتى ثنت أنها غير ذات أساس. وقد عادت المتاجرة بقضية 
خراب الطاقة الشعبية مجددا. وهناك العديد من المجادلات الشائعة على 
وجه الخصوص بين الرافضين الذين ولدوا من جديد؛ فيجادل البعض بأن 
الارتفاعات التي حدثت أخيرا في الأسعار ما هي إلا علامات على أن العالم 


(*) 5عنغهاة لرعاوع:3ال111. 


(*) ععمقلوظ عط م1 طتتمط. 











النفط.. أخطر أتواع الادمان 


قد يكون على وشك الدخول في صدمة جديدة للطاقة. ومن الواضح أن بوش 
ومؤيديه متعاطفون مع وجهة النظر هذه . أما المعسكر الثاني فيعتقد أن 
الخطر الحقيقي الذي يعرضنا له التذبذب البهلواني الأخير للأسعار. هو 
إحياء الكارتل النفطي الذي كان هاجعا من قبل؛ وهم مقتنعون بأن النعيمي 
وإخوانه في منظمة الأوبك مصممون على خنق بقية أجزاء العالم بأسعار 
متزايدة دائماء وهم يمرحون في ضياعهم الشاسعة . ويتمادى البعض لأكثر 
من هذا : فهم يرون أن الصدمات الأخيرة تمثل إنذارا بقرب نفاد النفط من 
العالم. ووفقا لهذه الحجة. فإن الصدمة القادمة لن تكون قصيرة الأجلء كما 
كانت خلال عقد السبعينيات. كما سترتفع أسعار النفط أكثر وأكثر مع 
استنزاف الاحتياطيات النفطية بسرعة. اتبع أيا من هذه الحجج إلى نهايتها 
الطبيعية. وستجد العالم بالفعل يشهد المراحل الأولى لأزمة خطيرة في 
الطاقة. وكلما ازدادت صحة ما يقوله المتنبكون بالكوارتء ازددنا قريا من نهاية 
عصر الهيدروكريونات. وهو ما يسحر من تأكيد النعيمي أن النفط سيظل 
«الوقود المختار» لهذا القرن القادم. 

هل يمكن أن يكون ممثل منظمة الأوبك. في الواقع. مخطبئًا إلى هذا 
الحد5؟ الإجابة القصيرة هي لا ونعم؛ فالنعيمي على حقء والمتشاكمون على 
خطأً. من ناحية مهمة: إذ ليست هناك أزمة طاقة حقيقية. وفي الحقيقة. 
هناك سبب جيد للاعتقاد بأن النفط متوافر اليوم بكميات كبيرة؛ وأن من 
المرجح أن يظل كذلك لعقود طويلة قادمة. وعلى أي حالء فإن إصرار النعيمي 
على أن النفط سيظل محكما قبضته على الاقتصاد العالمي بلا نهاية قد يكون 
خاطنًا بدوره؛ فالندرة ليست السبب الوحيد الذي يدعو العالم للابتعاد عن 
النفط؛ فتزايد تذيذب الأسعارء والتأثير البيئى للنفطء والمخاوف المتعلقة 
والقوة اللدرامدة [تمكى الشكرق الازسبيل وهم يسد رق بالففل يجنا هاليا عن 
بدائل لذلك المزيج الذي يبلغ من العمر قرناء بين النفط ومحرك الاحتراق 
الداخلي. وبمرور الوقت. فإن التطورات الحادثة في تقنيات مثل خلايا 
الوقود. والطاقة المبنية على الهيدروجين. فد تمثل بديلا نظيفا يكسر فبضة 
النفط شبه الاحتكارية على قطاع النقل. وكما كان الشيخ اليماني يحب القول 
في تلك الأيام: «لم ينته العصر الحجري بسبب نقص الحجارة: كما أن العصر 
النفطي سينتهي قبل فترة طويلة من نفاد النفط من العالم». 





الطاقة للجميع 
أى أزمة طافقة؟ 

ربما كان أكثر الملامح غرابة في سياسة جورج بوش حول الطاقة: هو أنها 
تدين بالولاء إلى جيمي كارتر؛ فبمجرد أن تولى بوش السلطة,. أعلن أنه «مهتم 
للغاية» بشأن أزمة الطاقة: «لقد بات واضحا للغاية لبلدنا أن الطلب يزيد 
كثيرا على المعروض». وقد طلب من ديك تشينيء نائبه صعب المراس؛ أن يضع 
خطة للطاقة تعمل: «بأفضل صورة للتكيف مع أسعار الطاقة العالية. ويأفضل 
السبل لمواجهة الاعتماد على النفط الأجنبي». وقد عزز كل من بوش وتشيني 
فكرة أن خطتهما للطاقة ستضمن عدم المساس بالحق الممنوح من الله 
للأمريكيين للحصول على طاقة رخيصة. 

لا يمكن للمرء أن يخطي التعرف على أصداء الماضي: فها هي خطة كارتر 
بخصوص الطاقة للعام /ا/141:«إن تشخيص أزمة الطاقة الأمريكية سهل 
تماما: الطلب على الطاقة يتزايد. في حين تتضاءل إمدادات الطاقة والغاز 
الطبيعي. وإذا لم تقم الولايات المتحدة الأمريكية بتعديل أوضاعها في الوقت 
المناسب قبل أن يصبح نفط العالم نادرا وباهظ الثمن في ثمانينيات القرن 
العشرين. فإن الأمن الاقتصادي للأمة والأسلوب الأمريكي للحياة سيتعرضان 
لخطر جسيم». وعلى رغم جميع الحيل السياسية. وعناوين الأخبار الصارخة: 
فليس ثمة سبب جيد للتفكير بأن العالم يوشك على الدخول فيما يشبه أزمة 
للطاقة. كما أن المقارنات بصدمات النفط السابقة مبالغ فيها كثيرا. فمن 
ناحيةء فإن أسباب أزمة الطاقة الأخيرة مختلفة تماما عن تلك التي أدت 
لحدوث الصدمات النفطية خلال عقد السبعينيات من القرن العشرين: 
وكذلك الاضطرابات الأقل حدة خلال حرب الحليج. 

أما منظمة الأوبك. فإنها تحاول الآن بجدية تثبيت أسعار الطاقة. لكن 
وسائلها غير المنضبطة تجعل ذلك من الصعوبة بمكان. لكن هدفها المعلن هو 
الحفاظ على مستوى الأسعار بين "" دولاراء و56 دولارا للبرميل. وقد أعلن 
قادة الاقتصاديات المستهلكة الضخمة. مثل الولايات المتحدة الأمريكية: أنه 
بوسعهم تحمل تلك الأسعار. 

والآأكثر من ذلك هو أن مستهلكي النفط قد أصبحوا أقل تأثرا بالصدمات 
النفطية؛ فضرائب الوقود المرتفعة التي فرضتها الحكومات الغربية (وأقلها 
حماسا حكومة الولايات المتحدة. كما تجب الإشارة) في أعقاب الأزمات 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


السابقة؛ فعلت الكثير من أجل تشجيع المستهلكين على تبني النزعة المحافظة, 
وعلى تغيير نوع الوقود. كما أدت إلى حدوث تطورات في فعالية الطاقة. ولكل 
ذنك كائنا تحن أن تمهينة القفقط من :و ارداف الدؤل الصتاعية: واهعتفاد 
اقتصادياتها عليه؛ قد انكمشت كثيرا عما قبل. وفي الثلاثين عاما الماضية؛ 
فإن مقدار النفط المستهلك لكل دولار من الناتج الاقتتصادي (بعد تعديل 
القيمة وفقا لمعدلات التضخم) قد انخفض بما يقرب من النصف في العالم 
الغني. كما أن التحول من الصناعات الثقيلة إلى صناعات الخدمات, 
وخصوصا تكنولوجيا المعلومات. قد عجل بدوره من هذا الاتجاه. 

حدثت أزمات الطاقة السابقة عندما كان الاقتصاد الغربي منتعشا 
والتضخم عاليا بالفعل؛ وسرعان ما أدت أسعار النفط المرتفعة إلى المطالبة 
بأجور أعلى ‏ وبالتالي رفع معدلات التضخم. وعلى النقيضء فإن الزيادات 
الأخيرة في أسعار النفط أتت في وقت انخفاض معدلات التضخم في أوروبا 
وأمريكاء ناهيك عن اليابان (التي عانت من الانكماش) (*). كما أن الضرر 
الحادث في الاقتصاد الحقيقي كان أقل بكثير. 

والشبح الذي روع بعض خبراء الطاقة ‏ وهو عودة أسعار النفط إلى 
مستوى "١‏ دولارا للبرميل ‏ ليس مرعبا في الحقيقة لهذه الدرجة. عند 
اعتباره من المنظور التاريخي. وبمجرد ضبط تلك القيمة وفقا لمعدلات 
التضخم. فإن هذا السعر «المرتفع» للنفط لا يزال أقل من المستوى الذي وصل 
إليه في عام ١56١؛‏ وحتى الارتفاع الصاعق لسهر جالون البنزين إلى دولارين. 
والذي أثار أزمة بين سائقي السيارات والسياسيين في الولايات المتحدة, 
لا يختلف كثيراء في الواقع؛ عما كان يدفعه آباء سائقي السيارات هؤلاء لملء 
سياراتهم بالوفود قبل ثلاثين عاما. 

وياختصارء. فليست هذه بأزمة. وعلى أي حال: فهي إن بدت على أنها أزمة 
بالنسبة إلى البعضء فريما لأن ارتفاع الأسعار جاء بعد نحو خمسة عشر 
عاما من أسعار النفط الثايتة والمنخفضة. وجاءت هذه الفترة الذهبية بسيب 
وقوع الأوبك في الفوضى لسنوات عديدة؛ فقد كانت الدول الأعضاء في 
المنظمة؛ ببساطة. غير قادرة على تدبير الأسعار البالغة الارتفاع. وربما جاءت 
ا ؛ الانكماش؛ هبوط مفاجئ في الأسعارء أو زيادة مفاجئة في قيمة العملة . كما 5 
سبب وجود نقص في كمية العملة المتداولة بالنسبة إلى كميات البضائع والخدمات المتوافرة. ‏ المترجم. 
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بداية النهاية للمنظمة في مؤتمر للقمة عقد عام /1959,: عندما قرر رفع 
سقف الإنتاج في الوقت نفسه الذي بدأ فيه الانحسار الاقفتصادي في جنوب 
شرق آسيا يتكشف. مما جعل هذا القرار غير المدروس يؤدي إلى إغراق 
السوق بنفط غير مرغوب فيه. مما أدى بدوره إلى انهيار الأسعار وصولا إلى 
٠‏ دولارات لليرميل . 

وفك كول زلف الاقييا د تق فرك ذا انان التقعك اللتحم يه ةو التاة 
طوال عقد التسعينيات. كانت هدية للاقتصاديات المستهلكة في العالم. 
وبالفعل: فإن أندرو أوزوالد: وهو عالم الاقتصاد بجامعة وارويك البريطانية, 
يرى أن هذا الظرف الاستشائي يستحق أن ينسب إليه من الفضل في تحقق 
«الاقتصاد المعجزة» في أمريكا خلال عقد التسعينيات. أكثر مما يعزى إلى 
التفسيرات التقليدية مثل نمو الإنتاجية أو تكنولوجيا المعلومات. أما فيليب 
فيرليفرء وهو عالم اقتصاديات النفط بمعهد علم الاقتصاد الدوليل*, 
فيستشهد بدليل يوضح أن الجهد الذى أصاب الاقتصاديات المستهلكة بسبب 
ارتفاع أسعار النفط. يفوق كثيرا تلك الفوائد التي شهدتها فترات انخفاض 
أسعار النفط. وهناك شيء واضع: وهو آن الثبات الاستشائي لأسغار التفط 
الحقيقية خلال عقد التسعينيات قد أدى. دون شكء إلى أن يشعر العالم 
بالرضا. ويبقى النفط سلعة سياسية. 


الكار تل المعتم 

إذا أردت اختلاس نظرة على أعمال منظمة الأوبك. توجه مباشرة إلى 
معقلها الحصين. ولكونه مقاما بين الكنوز المعمارية لمدينة فييناء فإن المبنى 
الحديث الضخحم والمنخفض للأوبك يبدو قبيحا. وعلى أي حالء فلم يكن 
مصمموه يضعون الجماليات في أذهانهم عندما صمموه؛ فما أرادوه؛ وما 
حصلوا عليه؛. هو حصن لا يمكن اختراقه تم تصميمه لحماية بعض أقوى 
رجال العالم وأكثرهم إثارة للجدل. 

عندما تعمل ظروف السوق المتغيرة على إجبار وزراء بلدان الأوبك على 
مراجعة حصصهم الإنتاجية. فهم غالبا ما يقومون بعقد اجتماع هنا. وعلى 
أي حال. فالعمل الحقيقي يبدأ قبل عدة أيام من الاجتماعات الرسمية؛ حين 








(*) 015 مصوعظ 2101101 معام[ م10 عالاا ناكما . 
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يصل الوزراء. وبالنظر إلى طبيعة التسييس المفرط لهذا الكارتل؛ فإن عدد 
لقا دوهي كا لبا كبرة مين الذول اللتقو قاويس القوة "العاف شوق السمتن: 
ويذهب «صقورالأسعار» (*): مثل ليبيا وإيران: إلى ضرورة تقليص الإنتاج: 
ولكجن "اللكقة على الأكككنا ديات الفتريينة! اننا السلكة الغنرنية التتعوزية 
والكزيف: اللقاق قروخلينها مالقا هدوققة والولذياك السمة كناد ةما تاحطان 
بخظل أكشان اعحدالا هن الأسسكان لكن لآ يمكن التكيو با شىةبوسبط هده 
المجموعة. وقد قام بيل ريتشاردسون. وزير الطاقة في أمريكا تحت رئاسة بيل 
كلينتون. بجمع عدد من الوزراء لعقد ار 00 الفنادق لشرح 
أسبابه للحصول على مزيد من النفط. وغالبا ما تستمر المساومات حتى وقت 
متأخر في الليل. مع تكون التحالفات. في حين يلتهم المؤتمرون كميات 
لا تحصى من المشروبات وعلب السجائر من أفخر الأنواع. 

وطوال تلك العملية بكاملها. يقيع مئات الصحافيين من كل زاوية من أنحاء 
العالم منتظرينء. ومتلهفين للحصول علي أي معلومة حول حصص الإنتاج أو 
الأهداف السعرية. ويتم نقل أصغر نبأ سار عبر الأقمار الصناعية إلى 
الشركات المزودة بالمعلومات المالية في جميع أنحاء العالم. ويتلكأ كثير من 
الكتاب المستأجرين في بهو فندق الإنتركونتئنتال: وهو الفندق المفضل لدى 
العديد من الوضود المهمة. ومع تراكض الوزراء بين الاجتماعات السرية: يكمن 
لهم الصحافيون المتلهفون للحصول على أي معلومات صحيحة. وذات مرة: 
كاد وزير النفط الفنزويلي. في ذلك الوقت الضئيل الحجم. آلي رودريغزء أن 
يقع تحت أقدام مراسلي محطات التلفزة المفرطي الحماس الذين كانوا 
يدفعون بالميكروفونات في وجهه. 

ومن الواضح أن رجال النفط يستمتعون ببريق الشهرة؛ فيومئ الأكثر 
مهارة من بين وزراء الآأوبك أحيانا إلى أسعار النفط بإصدار أكثر التصريحات 
غموضا والتباسا. ويمكن للصحافيين أيضا المشاركة في الأحداث؛ فخلال 
احدى نوبات المراقبة الطويلة وغير المثمرة على وجه الخصوص في مشرب 
فندق الإنتركونتئنتال قبل عدة سنوات. قرر بعض الصحافيين البريطانيين أن 
ينفذوا حيلة ما؛ فارتدى أحدهم - وكان يتحدث العربية ‏ ما يشبه زي رجال 





(*) 5 : الصعمور؛ من يؤيدون بشدة استخدام الموة هي العلاقات السياسية. 0 عن المفاوضات 
دغيرها من الحلول السلمية ‏ المترجم. 
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الخليج. وقد تبعه كثير من رفافه الذين يرتدون مثل زيه. وهو يسير بعظمة 
خارجا من المصعد إلى البهوء. وهو يصدر الأوامر لهم باللفة العربية. وضي 
غضون لحظات, قفز العديد من الصحافيين اليابانيين إلى جانبه. مسجلين 
كل كلمة ينطقها باهتمام بالغ. 

وغالبا ما تنتهي المفاوضات الشاقة في الساعات الأخيرة . حين يتوصل 
كبار أعضاء منظمة الأوبك إلى اتفاق جماعيء وبعدها تصدر أمانة المنظمة 
تصريحا عموميا حول الحصص الجديدة للإنتاج. وتستجيب أسواق النفط 
العالمية لذلك تباعا. وكلما ارتفعت أسعار البنزين: كما فعلوا في عام ,5٠٠١‏ 
فإن المستهلكين الأمريكيين يلقون باللوم على شركات النفط الكبرى الجشعة: 
بينما يشكو الأوروبيون من السياسات الحكومية. تخيل فقط كم كان سيبلغ 
مدى غضبهم لو أدركوا أن الزيادة في أسهعار النفط تنتج في الحقيقة عن تلك 
الصفقات التي تعقد في معقل الأوبك. 

وهذه الطريقة العملية للغاية لتثبيت أسعار النفط تشير إلى ثاني المخاوف 
الكبرى التي يثيرها المتشائمون: وهو منظمة الأوبك ذاتها. ويقلق علماء 
الجغرافيا الإستراتيجية وخبراء تأمين وحماية الطاقة أنفسهم من أن يكون 
معنى الارتفاعات الحالية في الأسغاو هو عودة الكارتل بصورة دائمة: وهم 
قلقون من أن معظم الدول الأعضاء في منظمة الأوبك لا تزال تعلن العداء 
للشو ومخصووهيا الولايات اتح ) ووالكان:فهه: تنقن تيك النرول بعلن 
أسعار النفط عالية بما يكفي لخنق اقتصاديات الدول الغربية. والأسوأ من 
ذلك هو أن منظمة الأوبك قد تجرب استخدام النفط كسلاح سياسيء كما 
فعلت في عقد السيعينيات. 

وكذلك يحذر بعض المتشائمين بخصوص البترولء من أنه خلال العقود 
القليلة المقبلة. مع استتفاد الاحتياطيات النفطية في البلدان غير الأعضاء في 
الأوبك. فإن العالم سيزداد اعتماده أكثر وأكثر على الشرق الأوسط. فمن 
المعروف أن المملكة العربية السعودية والعراق يمتلكان أكثر من ثلث احتياطيات 
النفظ العقليوئ المؤكدة كن العالم «:ويعد فكرة بطويلة فين تركف قدفق النفظ 
اللقوولم السعر هن نهدن الشوتال واللايدكاء:ويكتى تللف التحفول ا اكقففنة ةا 
في بحر قزوين. سيتبقى لدى هاتين الدولتين كميات هائلة من النفط 
الرخيص - وقد تطلب أسعارا ابتزازية في مقابله. وهذا الخوف المتعلق بالمدى 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


البعيد له ما يبرره؛ ويعد سببا جيداء مثله مثل غيره من الأسباب التي تدعو 
الحكومات الغريية للاستثمار الآن في البحث عن مصادر بديلة للنفط. 
وبالفعل. فهناك سبب يدعو للخوف من أن يتمكن الإرهابيون في يوم ما من 
السيطرة على تلك الحقول النفطية الشاسعة في السعودية. 

على أنه؛ إذا كانت الجغرافيا السياسية قد تؤدي بنا إلى سيناريو مرعب. 
فإن علم الاقتصاد لا يشير إلى أن استمرار الضغط الذي تمارسه الأوبك أمر 
محتمل الحدوث. وذلك لثلاثة أسباب وجيهة؛ أولها أنه من الصعوبة بمكان 
المحافظة على ثبات الكارتلات لأى فترة من الزمن»: بفضل ما يسميه علماء 
الاقتتصاد مشكلة «الراكب المجاني» إذ على رغم أن جميع الأعضاء يستفيدون 
بصورة جماعية من الالتزام المطلق بحصص الإنتاج؛ فإن كل عضو منفرد لديه 
حافز فوي لكي يغش. فمن خلال إنتاج كمية تزيد قليلا فقط على المسموح 
به. خلسة؛. يمكن لعضو جشع أو يائس على وجه الخصوص. أن يجني أرباحا 
إضافية طائلة. ومن ثم خطف حصة أكبر من السوق. وعلى أي حالء. فبفعل 
عملهم هذاء ينزعج بقية الأعضاء ويبدأون في عمل الشيء نفسه. وتنشأ عن 
ذلك حلقة مفرغة تؤدي في النهاية إلى انهيار الأسعار. وهذا هو ما حدث في 
الواقع لمنظمة الأوبك عدة مرات في الماضي ‏ كما حدث لكل الكارتلات 
الضخمة تقريباء وفي جميع الصناعات. 

وكان الاستثناء الحقيقي الوحيد لهذه القاعدة هو كارتل «دي بيرن (*) 
لإنتاج الماس؛ الذي تمكن طوال الوقت من بيع قطع غير ذات قيمة جوهرية 
من الكربون بأسعار خيالية. وقد آدت الإعلانات البيراقة للكارتل إلى خداع 
أجيال: لكن أهم الأسباب التي أدت إلى بقائه هي تلاعبه في إنتاج ومخزون 
الماس. ومفتاح ذلك هو الحجم المحض: فشركة دي بيرز وحدها تستحوذ على 
أكثر من نصف الإنتاج العالمي للماس. ولذلك تستطيع تحريك السوق العالمية 
حسب إرادتها. ويجعل ذلك من السهل على الشركة تأديب الشركات الصغيرة 
داخل الكارتل الذي تسيطر عليه. لكن وضع النفط أكثر تعقيداء وذلك يجعل 
المحافظة على النظام أمرا صعبا؛ كما أن حصة السعودية من سوق النفط 
أصغر من تلك التي تمتلكها شركة دي بيرز في مجال الماسء. مما يجعلها أقل 
هيمنة على الكارتل المعني بإنتاج النفط (على رغم أن ذلك سيتفير خلال 


(*) واع86 126 دي بيرز: أكبر شركة لإنتاج وتوزيع الماس في العالم ‏ المترجم. 











الطاقة للجميع 


العقدين القادمين). وعلاوة على ذلك؛ فإن الموقف الشائك في الشرق الأوسط 
يعني أن السعوديين لا يمكنهم. ببساطة. إصدار الأوامر من فوق؛ إذ يجب 
عليهم باستمرار أن يقوموا بمداهنة. وإجبار إخوانهم لكي يوافقوا على إجراء 
تغيير ما ضفي حصص الإنتاج ‏ والالتزام بها. وذلك هو سبب كون أي فعل 
متماسك لمنظمة الأوبك لا يستمر أيدا. 

وهناك أيضا مبرر لكي نستبعد شبح وجود منظمة أوبك خبيثة تحاول أن 
تؤذي الغرب. لكن ذلك لا علاقة له بالنوايا الحسنة: فكثير من أعضاء أوبك 
سيسعدون بالفعل لرؤية الشيطان الأكبر( أمريكا) وهو يتعذب لوقوعه في 
براتتهم النفطية. ومن الممكن أن تتضمن هذه القائمة حتى فنزويلاء حليف 
أمريكا القديم. بفضل وصول هوغو شافيز المعادي لأمريكا ‏ إلى السلطة. 
كلاء إن السبب الذي يدعونا للاعتقاد أن الأوبك لن توظف هذا ضد الغرب 
كما فعلت خلال عقد السبعينيات. هو باعث أقوى من الكراهية: وهو الجشع. 

ويبين التاريخ أن أكثر الخاسرين من الحظر العربي. وغيره من صدمات 
الطاقة التي حدثت في الماضي لم يكونوا الملستهلكين الغربيين. بل 
الاقتصاديات المنتجة للنفط ذاتها. ولا يعني هذا أن نقول إن الغرب لم يعاني؛ 
وعلى أي حال. فقد تكيف الفرب مع الصدمات النفطية وفي النهاية أصبح 
أكثر فعالية في استهلاك الطاقة؛ وفي المقابل. فقد خسرت دول منظمة 
الأوبك مليارات الدولارات من العائدات المحتملة.ء إذ إن الدول المستهلكة ذات 
الاقتصاد الراكد قد خفضت بشدة من وارداتها النفطية؛ وستجد منظمة 
الآأوبك أنه من شبه المستحيل عليها أن تديم سياسة لرفع أسعار النفط بشدة 
لأمد طويل. وينطبق ذلك بصفة خاصة على المملكة العربية السعودية: والتي 
يعتمد حكامها الحاليون بشدة على الدعم العسكري والسياسي الأمريكي؛ فهم 
مدركون تماما أنه يجب عليهم آلا يقتلوا الإوزة التي تبيض بيضتهم الذهبية. 
وعلى أي حال؛ فلو حدث في يوم من الأيام وتمكنت شخصية معادية للفرب 
بصورة متطرقة للغاية من السيطرة على مخارج النفط السعوديةء. فسيتم طهو 
هذه الإوزة على الأرجح. 

وهناك سبب آخر يدعو إلى الاعتقاد أن منظمة الأوبك لن تكون قادرة 
على خنق الاقتصاد العالمي برفع الأسعار بصورة متزايدة: وهو قوى السوق؛ 
فإذا حافظت على الأسعار عند مستوى مرتفع للغاية. فستندفع الشركات 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


والحكومات لتطوير إمداداتها من الهيدروكربونات من خارج دول الأوبك. 
وستعمل هذه الإمدادات كصمام أمان من شأنه أن يضع حدا أعلى لأسعار 
الأوبك. وهذا بالتحديد هو ما حدث كلما حاولت الأوبك العمل على رفع 
الأسعار في الماضي: فقد غمرت الشركات الخاصة السوق بالنفط المستخرج 
من الحقول الهامشية في خليج المكسيكء والحقول المعقدة تقنيا في سهول 
التندرة بألاسكاء والحقول المكلفة في بحر الشمالء وما إليها. وعلى الرغم 
من أن ذلك سيصيب بعض القراء يصدمة لاعتبار تأثيره مخالفا للتوقعات. 
فذلك أيضا هو السبب الذي يدعو المستهلكين إلى الوقفوف والابتهاج عند 
سماعهم باندماج آخر بين شركات النفط الكبرىء مثل الاندماجات التي 
جمعت أخيرا بين شركات «إكسون» و«موبيل»؛ و«بي بي» و«أموكو» و«أركوي»؛ 
وشركات «توتال» و«بتروضينا» و«إلف أكويتان»؛ وبين «شيفرون» و«تكساكو»؛ 
بالإضافة إلى العديد من الاندماجات الأخرى أيضا: وذلك لأنها وحدها 
تمتلك القدرة المالية الضخمة اللازمة لتطوير بقية حقول النفط في غير 
بلدان الأوبك. فتلك الشركات العملاقة تزودنا بمكابح مفيدة ضد سيطرة 
ذلك الكارتل على السوق. 


فى مدج شركات النفط العملاقة 

إذا كانت الموجة الجديدة من الاندماجات العملاقة سيبا في إسعاد رؤساء 
كبريات شركات النفطء والشركات المستثمرة. فإنها أثارت في الوقت نفسه 
ذعرا واسعا في معظم المجالات الأخرى. وبالفعلء: فإن مهاجمة شركات النفط 
العملاقة أصبح يعد نوعا من الرياضة الشعبية؛ فقد ساهم الارتفاع الكبير 
في أسعار النفط والضرائب المرتفعة على البنزين في إشعال مظاهرات شعبية 
واسعة بين الناس في جميع أنحاء أوروبا في أواخر العام 7٠٠١‏ وعلى الرغم 
من أن الهدف الأولي كان الحكومة. فقد وقعت شركات النفط العملاقة 
بصورة حتمية تحت وطأة الهجوم من جميع الجهات. كما عومل رجال النفط 
بصورة فظة خلال حملة الانتخابات الرئاسية الأمريكية في ذلك العام أيضا؛ 
وقد هاجم نائب الرئيس آنذاك آل غور مثبتي أسعار النفط في كارتل الأوبك. 
لكن حصة الأسد من هجومه الشعبوي انصبت مباشرة على شركات النفط 
الفمتلاقة غيو ان حولتة اشقرت عنما ا علق شتراء كتركة و«شيفوون: لشركة 
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«تكساكو» حيث قال: «بالنظر إلى حقيقة أن شركات النفط قد شهدت ارتفاع 
أرياحها باكثر من 7٠١‏ خلال العام الماضي: مما يطرح سؤالا عما إذا كانت 
الشركاف التقطلية الكررى عمسم اكتريفن ناور 

وبدلا من تقديم رد قويء لم يرد جورج دبليو بوش إلا بردود مقتضبية 
خجولة مفادها أن المتهم الفعلى هو «شركات النفط الأجنبية الكبرى» أو 
بكلمات أخرى ‏ ليس أصدقاءه في تكساس . 

ولكن هل تحوّل شركات النفط الكبرى إلى شركات هائلة. أمر يدعو للقلق 
فعلا؟ إن السؤال المنطقي الوحيد الذي يجب أن يُقلق المنظمين هو: هل 
سيصيب المستهلكين أذى بفعل هذه الصفقات. بحيث يمكن تقييمه بدقة؛ ومن 
فم علاجه إذا دهت الحاجنة؟ إن النهاية امتعلقة بالتوزيع والتسيورق فى متنا عه 
النفط. والتي لها أكبر الأثر على المستهلكين. سواء كانت عمليات التقطير أو 
التسويق بالتجزئة؛ تتسم بالشفافية النسبية. والأكثر من ذلك هو أن الهوامش 
الكنديدة الأتذفاكن::والميؤة لنيانة الب بالتجركة لمشاعة الشظ سل ليان 
على المنافسة المتزايدة والحادة (متضمنة المصافي المستقلة مثل 10500 وحتى 
بعض الأسواق المركزية التي تبيع البنزين بالتجزئة؛ مثل «وول مارت» (*1. 
والتىي تعمل على كبح جماح الانتهاكات. وحتى لو اتفق أن كان لشركتين 
مندمجتين وجود قوي في قطاع البيع بالتجزئة في أسواق محلية بعينها. فإن 
المتكلسن لدريه الول شريعة وكعالة اشويفيع أن اضرو الشركات غالبا به 
يفعلون ذلك) ببيع محطات الغاز والمصاضي المملوكة لها. 

وهناك أيضا منافسة ضارية في قطاع التصنيع والإنتاج» في ذلك العالم 
اللكونوقن لانجتعفنا قم اللفخطة و القار :مويه كان البكرو ل بهو السمافة اليه 
الوحيدة التى تقوم فيها الحكومات بالتحكم في كيرى الشركات وفي أفضل 
الأصول الثابتة. قد يبدو هذا مذهلا. لكن حتى شركات مثل شيفرون 
وككساكو تمد أهَرَاما إذاءما فقورقت يتيك الشبركات الفعلافة الت كديرهن 
التتكوفا نس وال مشدركة 1 ر امكو لمتعووية دوا لأضناقة إلى لاف قاقر السكريات 
تسيطر على الاحتياطيات الأقل تكلفة (فكرء كبداية؛ في المملكة العربية 
السعودية والعراق). ولا يسمح ذلك لشركات القطاع الخاص إلا بأن تحارب 
بكل ما أوتيت من قوة على حقول النفط والغاز التي لم تكتشف بعد في 


(*) :18/1-1185؛ وال مارت: أكبر سلسلة للبيع بالتجزئة في الولايات المتحدة ‏ المترجم. 
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المناطق النائية من العالم؛ وحتى هناك» ستكتشف أن تلك الشركات الحكومية 
التي كانت هادئة في السابق ‏ من البرازيل. والصين: ودول أخرى ‏ فد تمت 
خصخصتها جزئياء وبالتالى أصبحت تنافسها على حقوق استكشاف تلك 
الحقول أيضا. 

وقد ولى الزمن الذي كانت فيه شركات استكشاف النفط المفككة المستقلة 
التي تحاول التنقيب عن الذهب الأسود في فنائها الخلفي؛ فقد انتقل مثل 
عن !العمل انون الى (ماكن نكن اللناك: العو كلا على يست دق مدو كل رت 
أشريقيا والتهزار نل سيق قاطن كثيرة وتكاليفه راس كال للتتقيب ب والإقاء 
هائلة ‏ إذ تبلغ نحو 5 مليارات دولار لكل عملية ‏ وكذلك المكاسب التي يمكن 
تحقيقها إذا تم اكتشاف حقل ضخم. والشركات الكبرى ذات رأس المال 
الضخم هي وحدها التي تستطيع أن تراهن مسبقا في لعبة البوكر هذه.: 
وتأمل في الازدهار. ويساعد كبر حجم 0 تلك الشركات رجال النفط الذين 
ستعوة لطية مانت بمولة الأحديه: فلي تعفرو فاتد اس مر صعة باهر ار 

وقد لعب اكتشاف النفوه دن تسر الاتبسال قور مهما في كبح جماح 
السلطات المفرطة لمنظمة الأوبك. لكن هذه الحقول أصبحت الآن قديمة: 
تعزوو الوشمو عجفهن] جاجيكها من النقط كقيرا: لكن هود القترعات 
الكبرى العملاقة سيزيد من فرص اكتشاف مصادر جديدة للنفط من خارج 
بلدان الأويك. مما سيساعد في كبح جماح سلطتها. وعلى رغم أن هذا 
لايرقى إلى مستوى خطية سياسية جيدة تلقى من البيت الأبيض. إلا أنه 
دقل بالتاكين: الخبار اسار [اسفيلكين. 

تقوم الشركات الكبرى بالتوسع لتشمل أعمالها مصادر النفط غير 
التقليدية. مثل الرمال القطرانية (*) والزيت الخام الثقيل (**). وسيطرح ذلك 
مشكلات بيئية إذا ثبت أن الاحترار الكوكبي يمثل تهديدا خطيرا كما يبدو 
سكم الحووك الأ انظ الفل السامين ): لكنة كو ركرك أ يمنا فباليةه 
كمكبح من جانب الإمدادات لمنظمة الأوبك. وتمتلك كنداء على سبيل المثال؛ 
سباك من الزمال القظارافية ررمي فيدر زكريو نهر كله ومكن تعويافا إلى 
000 ؛ الرمال القطرانية؛ رخال مشيعة بالإستومين نفك سني مسطع ارس أو قرييا 2ك ويمكن 
شعيل المزاة الوكدروكريو هجتا :بالج لحة اليكاتيكية والتصراررةب المتريهم. 


١‏ +*) 011 علنتك لالافعط؛ الزيت الخام الثقيل؛ المادة البترولية الأولية التى تستخرج من الأرض وتكون ذات 
نشل توعى عال تسبياء وتحناج عادة إلى معالجة خاصة قيل تسويقها ب المترجم. 
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بديل للنفط وذلك بنفقات أكثر وأضرار أكبر للبيئة) تحتوي على قدر من 
الطاقة الكامنة يساوي كل النفط المدفون تحت الصحراء السعودية. والعقبة 
الخفية هنا هي أن الشركات لن تستثمر أموالها لجلب المزيد من النفط غير 
التقليدي إلى السوق العالمية؛ ما لم تكن متأكدة تماما من ارتضاع أسعار النفط 
بشكل يمكن الاعتماد عليه وكذلك. كما أظهرت الأعوام القليلة الماضية؛ فقد 
كشفت بلدان الأوبك عن ميلها إلى الإعلان عن أسعار متذبذبة, وليست 
مرتفعة بصفة مستمرة. وعلى رغم ذلك. فإن السير «مارك مودي ستيوارت». 
وهو الرئيس السابق لشركة «شل». يعتقد أن «هذا النفط غير التقليدي 
سيسلك. في نهاية الأمر. مسلك نفط الدول غير الأعضاء في الأوبك أو 
مسلك الحقول الهامشية اليوم: فإذا قامت الأوبك برفع الأسعار أكثر من 
اللازم. فستساعد تلك المصادر فى ضبط الأسعار». 


الغرق فى النفط 

إذا كنت تعتقد أن وزراء دول الأوبك هم عصبة من المتآمرين. فعليك 
مقابلة عصابة «نهاية العالم بفعل النضوب»؛ وهذه المجموعة النشطة من 
حيوا كي البذرؤل تفقعة كماما يان الغاله كر وصور خطظرة عن دف 
نفطية تتسبب فيها الندرة؛ وليس السياسة. وقد اجتمع أخيرا بضع عشرات 
من أولئّك المتشائمين في فاعة محاضرات كئيبة في الكلية اللإمبراطورية 
بلندن. في جلسة بالغة الغرابة للتخطيط. حيث قام ألمع شخصيات هذه 
السركة اعفن كه كولوين كا ميان ةروتها ن اوري يمرك زياناث تقنينة عن 
معدلات نضوب النفطء والتى تدعم تكهناتهم الكتيبة؛ كما سخر خبراؤهم من 
التحليلات المنافسة. والتى أجرتها الوكالات الحكومية الأمريكية,. ووكالة 
الطاقة الدولية: والتي تتعارض مع آرائهم؛ بل إن كامبل انتقد بشدة ذلك 
«التباهي المذهل بالجهلء والإنكار والتعتيم المتتعمد من قبل الحكومات 
والأكاديميين حيال هذا الموضوع». 

كان الهواء مثقلا بالحديث عن المؤامرات. وخلال المناقفشة فى الجلسة 
الافتتاحية» تمكن المشاركون من كبت غضبهم بصعوية:. وقد تقاذفوا أسثلة 
مثل: «لماذا لا يوجد سوى ٠٠١‏ خبير بالكاد ضي جميع أنحاء العالم يجرون 
ابشافيع خول تهنوب النفظ: وهم يذلك آقل سقى بكتنينر من اله كسمن 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


بالنيوترينات (*) التي هي أقل منها أهمية بكثيرة»؛ «لماذا تتجاهل الحكومات 
تحذيراتنا؟»؛ «ألا يعلمون أن أزمة مروعة ستحل علينا إذا لم نفعل شيئًاة». 
ون افق المؤتمروة"التتنكاون على تدروو أراكهة الكقايوية اننا مويه 
استشارية جديدة ‏ وهي «مركز التحليلات المتعلقة بنضوب النفط»  )**(‏ 
والمكرس لموضوع نضوب النفط. وقد اختتموا اجتماعهم بالاتفاق على «المضي 
قدما في نشر رسالتنا بصورة عاجلة». 

ولا يمكننا التتغاضي تماما عن تلك الآراء المللحة. وبعض أفراد هذا 
الملعسكر مثل «كينيث ديفيز» من جامعة برنستون:ء بالإضافة إلى كامبل 
ولاهيرير ‏ هم من 0 الذين يتمتعون بالخبرة والاحترام. ورسالتهم 
جد خطيرة بالفعلء لو ثبتت صحتها . وحتى لو كان الغرب أقل عرضة للتأثر 
بصدمة نفطية هده الأيام: ومنظمة الأوبك أقل ميلا لخلق مثل هذه الصدمة: 
فإن الاقتصاد العالمي سيتعرض أيضا للخراب إذا تخط 'الاحتياطيات 
النفطية عتبة حرجة؛ لذا فالسؤّال الآن هو: هل يتعرض النفط للنفاد بالفعل؟ 
لابد أن ينفد هذا المورد غير المتجدد في يوم من الأيام؛ لكن توازن الأدلة يشير 
إلى أن هذا اليوم ييعد عنا عقوداء لا سنوات. 

ظوال. عقووم. قرن! لقنا كفون يتقيا رن محفا فا باى المكروان لعن التعط ما 
زال يتدفق. لقد أنفقت مبالغ طائلة. ووضع المتخصصون سمعتهم المهنية 
على المحك فضي محاولة تخمين تلك النسبة التي استهلكتها البشرية من 
اجمالي كمية النفط التقليدي الموجود في باطن الأرض. ويجادل شديدو 
التشاؤم. مثل كامبل ولاهيريرء بأن النضوب قد وصل تقريبا إلى علامة 
التقضيفهروهذه الفحية لسك فقط نهية من التائعية السيكوتوجية: لكنها 
أيضا تشير إلى نقطة الانعطاف التي لا يأمل بعدها الإمداد في مواكيبة 
الزيادة المتنامية دائما في الطلب؛ بينما يجادل معظم المتكهنين المتمكنين. 
مثل خبراء هيئة المسح الجيولوجي للولايات المتحدة (***), بأن نقطة التحول 
هذه ما زالت تبعد عنا عشرات السنين. ويتوقع المتكهنون في شركة «شل» 
أن نصل إلى علامة المنتتصف بين العامين ٠١16‏ و70١7؛‏ وتوافق وكالة 


(:) 111105ألا12] ؛: نيوترينات ارد 0000 ضفي الكييييات النووية؛: * اجسيم غير مشحون تبلغ كتلته 
السكونية قدرا من الصغر لا يعتد به المترجم 
(**) لعاتاعن) 515ئا[2لث لروزاء[مع10] 01!1). 





(:***) لإ لاولاك أو6010810) .5.لا. 
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الطاقة الدولية على أن كثيرا من حقول النفط خارج الشرق الأوسط 
ستنضب عما قريبء لكنها لا تتوقع حدوث أزمة عالمية في الإمدادات خلال 
العقدين القادمين. 

ونادرا ما تصدق توقعات العلماء الشعبيين بخصوص النفط؛ فبحلول عام 
٠‏ كانت الغفالبية الساحقة من التنبؤات التى أعلنت خلال عقد 
السبعينيات في أعقاب الصدمات النفطية المتعلقة بالأسهعار. بعيدة تماما عن 
الواقع. وعلى سبيل المثال» فقد اعتقدت وزارة الطاقة الأمريكية أنه بحلول 
نهاية القرن العشرين. سيصل سعر النفط إلى ١٠٠١‏ دولارا للبرميل (بأسعار 
اليوم)؛ كما توقع المخططون في شركة «إكسون» أن يصل السعر إلى 
٠‏ دولارا للبرميل: لكن على الأقل فإن توقعاتهم المتعلقة بالطلب على النفط 
في عام ٠٠٠١‏ كانت دقيقة تماما. 

ويعود أحد أفضل السجلات التنبئية إلى «موريس أديلمان». وهو الخبير 
الاقتصادي المحنك في مجال الطاقة والأستاذ الفخري بمعهد ماساشوستس 
للتكنولوجيا والذي ظل لفترة طويلة مصرا على أن النفط ليس وافرا فحسبء 
بل إنه «سلعة عالمية» قيمتها في استهلاكهاء مما يعني أنها ستجد طريقها إلى 
الأسواق بفض النظر عن السياسة: ساخرا من كل الحديث عن الأمن 
والاستقلالية فى مجال الطاقة. ويتذكر قائلا: «بالعودة إلى العام ”191 فقد 
تنبأت في مجلة «الأدكر ويس أنه إذا لم يقم العرب ببيع النفط لناء فسيقوم 
بذلك غيرهم. وقد كان من بين أسباب تفاؤله رداءة المعلومات المتوافرة عن 
الاحتياطيات في مناطق متعددة من العالم؛ فقد تبين وجود كميات من النفط 
المدفون تحت سطح الأرض أكثر بكشير مما تخيل معظم الناس في عقد 
السبعينيات: كما أن التكنولوجيا تجعل المزيد من ذلك النفط قابلا للاسترجاع. 
وتقول شركة «إكسون» إنها تعلمت درسا حاسما من أخطاء التكهنات السايقة: 
وهو أنها استهانت كثيرا بقوة التكنولوجيا. فبفضل التطورات التي تحققت في 
مجال تكنولوجيا استكشاف وإنتاج النفطء فإن كمية النفط التي تم استخراجها 
من الاحتياطيات الحالية. وتلك المستخلصة من المستودعات النائية الجديدة: 
قد ازدادت بصورة هائلة. وحتى الهيدروكريونات التي لا تزال غير اقتصادية 
حتى الآن». مثل الترسيات الكندية الهائلة من الرمال القطرانية. أصبحت أكثر 
جاذبية وأقل تكلفة. بفضل التطورات التقنية. 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


لكن هل يمكن أن تستمر هذه المعدلات المحمومة للابتكار؟ «لابد أنك تمزح: 
فنحن مازلنا فقط في البداية». هذا ما قاله «إيوان بيرد». الذي عمل سنوات 
طويلة رئيسا لشركة «شومبيرجيه». وهي شركة عملاقة للخدمات النفطية. 
ويشرح الفصل التاسع من الكتاب. المتعلق باستقصاء التطورات المثيرة الحادثة في 
تكنولوجيا الاستكشاف, كيف تشبه عمليات التنقيب اليوم علم الصواريخ: أكثر 
من شبهها بالابار المتدفقة العشوائية التي كانت تكتشف في الماضي . 

والسوق نفسه يطمئننا على أن الارتفاع الحالي في أسعار النفط لا يعكس ندرة 
فعلية في النفط. وفي سوق للسلع خالية من التلاعب, فإن الزيادة المستمرة في 
الأسعار ستمثل بالفعل علامة على استنفاد الموارد. وبطبيعة الحالء فإن النفط 
لا يعتبر سوقا حرة بفضل منظمة الأوبك. وعلى أي حالء فلبرهة وجيزة في العام 
: وقعت الأوبك في الفوضى لدرجة أن السوق شرع في تسعير النفط كسلعة 
عادية؛ وذلك عندما انهارت الآسعار. أدى هذا التفاعل بين العرض والطلب إلى 
وصول سعر برميل النفط إلى عشرة دولارات فقط؛ حتى أن وزير النفط الجزائري 
في ذلك الوقت ذهب إلى أن سعر البرميل فد ينخفض إلى خمسة دولارات فقط 
إذا انهارت منظمة الأوبك تماما ‏ وهو الرأي الذي كرره الرئيس الفنزويلي هوجو 
شافيز في أواخر العام .2٠١١‏ عندما ضعفت قبضة الأوبك مرة أخرى. 

ولكن أديلمان ذهب لأبعد من هذا؛ فقد أشار إلى أنه من المحتم أن تكون 
تكنولوجيا استكشاف النفط المستقبلية أفضل مما هي عليه اليوم. كما يستبعد 
فكرة حدوت أزمة نفطية على المدى القريب إلى المتوسط: «ما زال هناك بعض 
ممن يفترضون الندرة. حتى بين الرجال ذوي العقل الراجح والمتكهنين المعتدلين, 
لكن هذا خطأ. وبالنسبة إلى السنوات ال 50 إلى ٠١‏ القادمة؛ فان النفط المتوافر 
في الأسواق لجميع الأغراض والأهداف. سيكون غير محدود». 


تنحد بر : مادة متطاير ة 

حتى لو كان المتشائمون بخصوص البترول مهولين (*), إلا أن اعتماد العالم على 
النفط مازال يمثل مشكلة معقدة؛ فالتقلب (التطايرية) والمخاوف البيئية. خاصة 
نيما يتعلق بالتركيز المستقبلي للاحتياطيات في أيدي عدة دول قليلة جداء يجب أن 
اشجعنا لكي نيدأ على الفور في فطام أنفسنا عن استخدام البترول الآن. 
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الطاقة للجميع 


إن تقلبات الأسعار تمثل إزعاجا حقيقيا للاقتصاديات؛ سواء في الدول 
المنتجة أو المستهلكة. وقد انخدع العالم بإحساس زائف بالأمن بفعل فترة 
امتدت لعشر سنين شهدت فيها أسعار النفط انخفاضا واستقراراء يعد انهيار 
أسعار النفط في منتصف عقد الثمانينيات. وعلى أي حالء فلو ألقينا نظرة 
على المستوى الأبعد. فسنكتشف أن التقلب في أسعار النفط هو القاعدة. كما 
هي الحال في أي سلعة أخرى. وبالفعل: فهي تبدو في ظل الأوبك, أسوأ مما 
كانت ستبدو عليه في سوق حرة أو في ظل احتكار قوي. 

والأكشر من ذلك هو أن التغيرات التي حدثت في صناعة النفط خلال 
السنوات القليلة الماضية كان لها تأثير في زيادة تقلب الأسعار. وطبقا لعالم 
الاقتصاد مايكل لينش «اءهلا.آء فإن أسعار النفط المستقرة التي تمتع بها 
المستهلكون خلال معظم عقد التسعينيات فد لا تعود عما قريب. وهو يوضح 
ذلك بقوله: 

«ليس هناك شك في أن تقلب أسعار النفط قد ازداد في السنوات 
القليلة الماضية:؛ مما يعكس مزيجا من الأسباب؛ فمثل كل السلع. يعاني 
النفط أيضا من التقلب بسبب الشك المتعلق بالعرض والطلب. إذ إن 
كثيرا من الأسباب المحركة للأسعار ‏ مثل الطقسء والنمو في الناتج 
الإجمالي المحلي. وما إلى ذلك تبقى متقلبة ومشكوكا بها ضي حد 
ذاتها. وباللإضافة إلى ذلكء. فبعد عقد ونصف من وجود فائض كبير فضي 
سعة إنتاج النفط الخام. والشحن. والتكرير. فإن الصناعة قد استعادت 
توازنها إلى حد كبيرء مما يعني وجود فدرة أفل بكثير لزيادة الإنتاج 
خلال فترات شدة السوق. ومثلها مثل سواها من المنظمات.؛. تسعى 
منظمة الأوبك بصفة عامة لتثبيت سعر النفطء لكنها تواجه مهمة مثبطة 
للهمم على المدى القريب. بسبب كل من تلك الشكوك ذاتها. إضافة إلى 
وداءة البيانات المتوافرة»: 

ومن وجهة نظر لينشء. كان السبب الأكبر في ثبات سوق النفط لفترة 
طويلة هو التأثير السلبي لفرط السعة الإنتاجية للنفط في بلدان الأوبك؛ لكن 
نهاية ذلك الأمر جاءت حين فشلت استثمارات دول الآوبك في مواكبة الطلب 
المتزايد بشدة. وبحلول العام :7٠٠07‏ كانت المملكة العربية السعودية هي الدولة 
الوحيدة التى لديها سعة احتياطية متبقية. 





النفط.. أخطر أتواع الادمان 


ولكى أكون عادلا. فإن منظمة الأويك ليست هي المتهم الوحيد؛ 
فصعود قوى السوق (ضمن ما يبقى سوفا مليئة بالعيوب) قد ساهم 
أيضا في تقلب الأسعار. وعلى سبيل المشال. فحالات الاندماج 
والشدائد التي وقعت أخيرا في صناعة تخزين النفط وشحنه 
بالناقلات: أدت إلى جعل السوق أكثر تقلبا. ومثل تلك العوامل قد 
تعمل كمعوقات فعلية للإنتاج. على اعتبار أن منظمة الأوبك ستكافح 
لتوصيل النفط إلى السوق سريعاء حتى لو قررت أن تنتج كميات أكبر 
بكثير من النفط. وهناك عامل آخر يساهم في خلق تقلب الأسعار 
هنذ! !“وهو تخزلك الشتركات التقطية الغنلاقة تجاء تودير.محزونات 
وعمليات تسليم النفط في الوقت المناسب. وتحتفظ الشركات حاليا 
بمخزونات نفطية أقل بكثير مما كانت ستحتفظ به في الوقت نفسه 
من السنة قبل عقد من الزمان: مما يصب في مصلحة المساهمين في 
تلك الشركاتء لأن رؤوس أموالهم لم تعد مقيدة في صورة مخزون 
فائض. لكن ذلك قد يعني أيضا أن تلك الصناعة فقدت مخفف 
صدمات ذا قيمة كبيرة. ويبدو أن منظمة الأويك ذاتها قد تبنت 
مقاربة للاحتفاظ بمخزونات منخفضة. وربما استلهم الكارتل تلك 
الحملة الناجحة التي نفذتها شركة موبيل لخفض النفقات قبل أن 
تشتريها شركة إكسون. والمعروفة اختصارا باسم .511:1 (*2, التي 
تستهدف الاحتفاظ بمخزونات قليلة وقصيرة الأجل. وهناك تعقيد 
آخر ذو صلةء وهو الاختناقات في نظام التكرير والأنابيب النفطية؛ 
فلم تبن أي مصفاة جديدة للنفط في أمريكا طوال عقدي 
الثمانينيات والتسعينيات من القرن العشرين. على رغم 
النموالقوي في مجال الطلب. وقد تضافر مزيج من العوامل من 
فك «الأحتقاطئاث التخنضية: والزوقين الشحكوسى: والتششريعات 
البسيكية الأكتن سسيرافعة ومتكلاريية 11181 111 رليبين في فنائي 
الخلفي)؛ لجعل هذا الجزء من صناعة النفط غير جذاب بكل ما في 
الكلمة من معنى . 
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«بوتهم: بينما هم لا يعترضون إذا أقيمت نفس المشروعات في أي مكان آخر ‏ المترجم. 











الطاقة للجميع 


وهناك عامل آخر ساهم في جعل سوق النفط ضيقا خلال السنوات 
الأولى من القرن الحادي والعشرين (حتى قبل أن يبدأ بوش في الحديث 
عن غزو العراق). وهو أن سعر النفط الذي يصل إلى "١‏ دولارا فأكثر 
للبرميل لم يحدث ردة الفعل التي شوهدت خلال الارتفاعات السابقة في 
دورة النفط: وهي الانغماس الفوري في الإنفاق في مجال التصنيع والإنتاج 
من قبل الشركات في غير بلدان الأوبك. والذي من شأنه تصحيح الأسعار 
الخام. وقد تعرضت صناعة النفط الخام لتحولات جذرية خلال السنوات 
القليلة الماضية. بعيدا عن التشبث بسعة الإنتاج وحجم السوقء نحو أهداف 
مالية مثل العوائد على رأس المال. وقد تمثلت ذروة هذا الاتجاه في تلك 
الموجة من الاندماجات التي اجتاحت تلك الصناعة. منتجة شركات عملافقة 
مثل إكسون ‏ موبيلء وبي بي أماكو (حاليا «بي يي»). وكما شرحنا في 
الفصل الثاني. فالكلمة السحرية الجديدة للشركات النفطية الكبرى هي 
والفظبة المالنة». 

على أن القوة الأكثر تأثيرا في تقلب سوق النفطء كما أظهرت أحداث 
الشغب الأوروبية حول البنزين». هي الأهمية القصوى لتلك المادة السوداء 
في مجال النقل. وخلال الصدمات السابقة؛. كانت اقتصاديات الدول 
المتقدمة غير كفوة بصورة فادحة في استخدامها للنفط؛ ومنذ ذلك 
الحين. استخدمت الحكومات أدوات: مثل رسوم الطاقة؛ لجعل اقتصادها 
أقل اعتمادا على النفط؛ وقد نجحت في ذلك إلى حد كبيرء باستثتاء 
قطاع النقل - حيث سيظل النفط. على رغم الضرائب المتزايدة على 
البنزين. هو الملك ما دامت بدائله مكلفة للفاية وغير عملية؛ قفمعظم نفط 
الأوبك يتجه حاليا إلى قطاع لا يمكن الحياة من دونه. 

ويعرض لينش تقييما واضحا: «لا يمكن تجاهل تقلب سوق النفط 
بسبب التدخل الحكومي الواسع على المستوى الدولي. كما أن تاريخ 
ثبات أسعار السلع يشير إلى أن ذلك سيكون باهظ السعر والتكلفة 
بصورة استتثنائية؛ إن لم يكن عديم الجدوى». وقد تكون النتيجة هي 
أنه. حتى بعد كل الدروس التي استفادتها الدول الغنية من الصدمات 
السابقة. لا يزال النفط يمتلك القدرة على إذلال القادة الغربيسن. 
وعلى سحق اقتصادياتهم. 





النفط.. أخطر أتواع الادمان 


شحو مزيد من المحافظة على البينة (*) 
المستقبل ليس هو ندرة النفطء بل البيئة ‏ أو على الأقل علم السياسة 
البيئية (**). فعلى المستوى العالمي» تكمن معضلتهم الرئيسية في تغير المناخ. 
ولسنوات عديدة. حاولت الصناعة أن تسخر من جماعة أنصار البيئة: وأن 
ترفض أي دليل علمي يفيد بأن حرق الوقود الأحفوري قد يسهم في ظاهرة 
وهو معاهدة بين الدول الصناعية لخفض أنيعاث غازات الدفيئة. 

وأيا كان ما يحدث فى معماهدة كيوتوء فإن كثيرا من شركات الطاقة توافق 
الآن على أنه من المرجح طرح قيود وطنية على انبعاثات الكريون في المدى 
المتوسط. وبالفعل» تفوم مجموعة متنامية من الشركات ‏ يقيادة شركتى 6 
لأنها تجبر الشركات على «تخصيص أفضل وأدذكى ما لديهم من العقول» لمهمة 
علانية من فكرة الاحترار الكوكبيء لكنها في الحقيقة منشغلة باستثمار مبالغ 
طائلة في الأبحاث المتعلقة بفعالية الطاقة» و«العزل» الجيولوجي (وهى طريقة 
ممتازة لنزع الكريون من الوقود الهيدروكريوني وتخزينه تحت سطح الأرض). 
وغيرهما من تقنيات خفض الكربون كطريقة لدرء المخاطر المحتملة. 
يعانون من الصداع النصفي حول تلوث الهواء المحلى؛ وكذلك فإن المخاوف 
المتعلقة بالتكلفة البيئية والبشرية لحرق الوقود الأحفوري قد صعدت إلى قمة 
جدول الأعمال في العديد من الدول. إذ يقوم العالم المتقدم بفرض معايير 
متزايدة الصرامة على الانبعاثات الناتجة عن المصافى ومحطات توليد 
الطافة. بالإضافة إلى تشديد المتطليبات المتعلقة بتقليل الملوثات في البنزين. 
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(**) 5ء1انآهم اهمنماع12022امء ؛ علم السياسة البيئية؛ يمكن تعريفه بصورة واسعة على أنه التفاعل بين 
ادارة المواردء وإعادة تعيين الأقاليم الاقتصادية والجغرافية , والأنماط المؤسساتية للاستدامة, والنضال 


الاجتماعي. وأطر السياسات العالمية ‏ المترجم. 











الطاقة للجميع 


وتمارس الدول الفقيرة أيضاء مع تحسن أحوالها تدريجيا. ضغوطا على 
شركات الطاقة لكي تقلل من ممارساتها المسببة للتلوث. وقد قال رئيس 
إحدى شركات النفط العملاقة: «إن الاهتمام بالبيئّة لن يكون خطياء لكنه 
ستكرن قود جالة الأهمية و9 يمكن إتخا وها على ادق الطويل» و خصيوسيا قن 
البلدان النامية». وهذا يفسر لماذا اتخذت شركات مثل «شل». و«بى بي» تلك 
الخطوة الكبرى للتحول تجاه الغاز الطبيعي النظيف. كما وظفت استثمارات 
وفائية أقل برغم كونها معتبرة في مجال الطاقة المتجددة والهيدروجين. 

وغند اخذها بصورة مجتمعة: فإن المخاوف المتغلقة بالاحترار الكوكيبى 
وقلوك اتمواء ا لدتى: زو الومفوقة بالعباد ناف العهيلان الكالييى والعيلعين 
بالبيئة) تمثل تهديدا خطيرا لمستقبل النفط. وهذا وحده فد يحفز أخذ خطوة 
كو هام جا بعت البقرونة وح لو لمريك الاك وتاك عامل اخين ومكنة 
تحقيق ذلك: وهو أن مستهلكي العالم سيزداد اعتمادهم على رغبة دول 
الأويك. خصوصا المملكة العربية السعودية والعراق. في إمدادهم بالنفط من 
الحساظ انيما النائلة: 


الطافة المركزة 

يرى القادة السياسيون ذوو البصيرة أن الاستقلال الحقيقي في مجال 
الطاقة لا يتأتى من إضافة مقدار صغير من النفط المستخرج فك اميا 
أو قدر ضئيل من المحافظة (ناهيك عن ترك الأشياء للأفعال المنحرفة 
لسوق النفط)., ولكنه يأتي من تشجيع التطوير السريع لبدائل وسائل النقل 
التي تعمل بحرق النفط. وبفضل التطورات السريمة في خلايا الوقود 
وتكنولوجيا الهيدروجين. فهناك سبب يدعو للتفاؤل بأن يتمكن العالم من 
تخطي الحاجة للبترول. 

وقد يثبت في النهاية أن منتقدي وزير النفط السعوديء علي النعيمي. هم 
من سيضحكون آخرا: فهم محقون على الأرجح في التنبؤ بزوال النفط» حتى 
لو كانوا مخطئين بخصوص أسباب ذلك. ومع ذلك. فقد يستغرق ذلك زمنا 
طويلا من الانتظار. وكما يحب المخضرمون في هذه الصناعة أن يقولوا إن 
«أفضل بديل للبنزين هو البنزين».: ويبدو من الواضح تماما أنه لن يزيح النفط 
عن عرشه سوى مادة أخرى مساوية له في رخص الثمنء وسهولة الاستخدام. 





النفط.. أخطر أنواع الادمان 


والفتعالية + إحياقة لكورينا: أخل تلويقا للفيكة +وحقى لق نكن اماد فده المادة 
فسيبقى النفط عقودا مقبلة. فالاستثمارات غير المستردة في البنية التحتية 
ضخمة. وقوة أصحاب المصالح هائلة: والتطورات التكنولوجية الحادثة في 
مجال الوقود الأحفوري مذهلة ‏ ومن المحتمل تماما أن تكون الترسبات 
المقيقية شاكلة: 

وإذا بقي لديك شكء قم بزيارة حقل الشعيبة؛ فلو سافرت عبر 
الصحراء القاحلة في منطقة الربع الخالي الشاسعة بالسعودية: فلن تر 
شيئًا سوى رفعة ممتدة من الصحراء المهجورة التى تزيد مساحتها على 
مساحة فرنسا؛ ومع ذلك فتحت تلك الكثبان الرملية الحمراء المتوهجة: 
توجد أكبر حقول النفط في العالم. وقد احتاجت شركة «أرامكو» ‏ وهي 
شركة النفط الحكومية ‏ إلى استثمار نحو 5, مليار دولارء لبدء إنتاج 
حمل الشعيية. ولكن منذ افتتاحه في العام :١51955‏ قام إنتاجه الهائل الذي 
يصل إلى نحو ٠٠١‏ ألف برميل من النفط. بأكثر من تعويض المبالغ التي 
استثمر لتشغيله. وطوال عقود قادمة. سيمثل كل ما ينتجه الحقل ربحا 
صافيا. وإذا حدقت في حقل الشعيبة. تفكر في أن المملكة العربية 
السعودية يمكنها تطوير عشرة حقول أخرى بالحجم نفسه دون أن تشرع 
حتى في خدش احتياطياتها النفطية المؤكدة. قد لا يكون النفط هو وقود 
لمتكا الكو ها لم لكوي قاد العالة قور امن المصصيرة عقر رفيا حوره 
حتى الآن: فقد يستمر الوضع الحالي لزمن طويل بدرجة مخيفة. 








الضفو ط السبنية 
المعضلة الخضرا. 


مرحبا بكم الى 
اللتغريب العالمي(*) 


يعتبر البعض أن جزر المالديف جنة على الارض» 
ذلك أنها تتكون من أكثر من ألف جزيرة مرجانية 
منثورة من دون ترتيب عبر المياه الفيروزية للمحيط 
الهندي الاستوائي. مدعومة بطقس رائع؛ وموفع 
متميزء وقدر 8تتنة؟1 إيجابي (حتى الآن) (**, 
أصبحت مكانا مفضلا لمحبي الشمس والغطس من 
جميع أنحاء العالم. وقد أدى رواج السياحة لجعل 
السكان المحليين الذين يبلغ عددهم ربع مليون أو 
نحوها يعيشون حياة مريحة نسبياء على الأقل مقارنة 
بالممستويات البائسة لبلدان جنوب أسيا. وليس من 
الواضح إلى متى ستبقى جزر المالديف على هذه 
الحال. فالبحر حول هذه الألسنة المنخفضة من 
الآأراضي في ارتفاع: كما أن السكان المنزعجين 
لا يساورهم شك بخصوص المسؤول عن ذلك: وهو 
الاحترار الكوكبي الناتج عن إسراف العالم الغني في 
استهلاك الوقود الأحفوري. 


(*) عمالعماء قا 1إجط010) م عدورمعاء/18. 

(**) نُشر الكتاب عام ,7٠07‏ لكن هذا القدر الإيجابي تغير 
بالفعل: خفي ديسمبر من العام .5٠٠4‏ تعرضت البلاد لكارثة زلزال 
تسونامي وما تبعه من فيضان مدمر ‏ المترجم. 







ألم 

.على رغم أن بعض أجزاء 
العالم الثري يمكن أن تتوقع 
جني بعض الفوائد من تغير 
المناخ. فإنه يبدو من الواضح 
اها أن سعظه أجزاء العالم 














الطاقة للجميع 
فد تبدو مشكلة غازات الدفيئّة بعيدة عن البال في مانهاتن أو ميونخ. 
ولكن بالئنسبة إلى سكان المالديف. فإن الموضوع يمثل خطرا داهما. 
محلات الشاي الصاخبة في «ميل». عاصمة الدولة؛ تغص بالرجال 
(وليس بالنساء. حيث إنه مجتمع إسلامي تقليدي) الذين يمكنهم 
التصتوث لسافيات فق المنلاساك الكزة للكاركة الوشديكة ينها مشكة 
صيادو السمك في السوق المزدحمة والكريهة الرائحة من ندرة الطعوم 
الحية. ويندب ملاك الفنادق حظهم لأن وصول المياه الدافئة أزال ألوان 
كثير من الشعاب المرجانيةء وبالتالي فهم فلقون من تأثر السياحة بذلك 
في المستقبل. 
ويقبض مأمون عبد القيوم»: رئيس المالديف وصاحب أطول مدة حكم في 
القارة الأسيوية. بيد من حديد على الصحافة المحلية». ليس فقط للحفاظ 
على سلطته؛ بل وللاحتفاظ بمخاطر تغير المناخ قريبة من واجهة الحوار 
الوطني. وفي كتابه المعنون «المالديف: أمة في خطرء (*). تحدث عن الحدث 
المأساوي الذى حوله إلى تبني هذه القضية: ذلك أنه: 
قن اكد | بلوشهر ابريل 13:07 اسي أكركارنة يوق اموا 
حقيقيا بصورة مرعبة بالنسبة إليّ؛ كانت الأمواج العالية بصورة 
غير عادية تضرب «ميل» والجزر الأخرى في المالديف بشدة 
فسببت حدوث أضرار هائلة في جميع أنحاء البلاد .... وأثناء 
قيامي بتفقد الخسائر. ارتفعت موجة عاتية فجأة وضريت بعنف 
السيارة التي كنت أستقلها. سحبتتي الموجة ومرافقي نحو البحر 
المفتوح. كانت تلك لحظة مفعمة بالخوف, ليس على سلامتي 
الاحتسيئق دن نع اذ عة نسب لالد يفم رةه ل اوناك 
وَمْتن ذلك الحية: ‏ أضنيع تاطمًا دوليا متحسا باسم كان الجزو التخقضة 
في كل مكان. ومع المجادلة بأن دويلات الجزر الفقيرة مثل بلده ما هي 
إلا ضحايا بريئة لفوائض العالم الصناعي. فإنه يصر على أن الدول الغنية يجب 
أن تغير طرقها بسرعة وتساعد سكان الجزر على التكيف: «يؤمن سكان المالديف 
بمبدأ أن يدفع مسببو التلوث... فدويلات الجزر الصغيرة لا تمتلك الإمكانات 
المالية أو الخبرات التكنولوجية للتعامل بفاعلية مع هذه المشكلات». 


(*) الوعظ ص1 ممل ول خ :810101975 ع1 . 








مرحبا بكم إلى التغريب العالمي 


والمشكلة الفعلية هي أن معظم أرض المالديف أقل من ثلاث أقدام فوق 
مستوى البحرء فإذا ارتفعت المحيطات بمعدل قدمين فقط أو نحوها في هذا 
القرن. الأمر الذي يتنبأ به كثير من علماء المناخ. فستتلاشى هذه الدولة. بل 
إنه حتى الزيادة يمعدل قدم واحدة فقطء مترافقة مع أمواج أكبر متوقعة: 
ستحدث دمارا هائلا. وقد شرح ويليام أليسونء. وهو عالم يعيش في ميلء أن 
الاحترار الكوكبي يهدد الشعاب المرجانية المحلية بطرق عديدة؛ فقال إن 
ارتفاع البحار ليس سيئًا بحد ذاته. إذ إنه يمنح الشعاب المرجانية متسعا للنمو 
إلى أعلى. لكن الشعاب المرجانية تزدهر في المياه التي تبلغ حرارتها نحو 
”5١‏ درجة مئوية؛ بينما يؤدي الجو الأكثر دفتئا لتسخين مياه المحيط المحلية إلى 
أعلى من تلك الدرجة:. مما يؤدي إلى قتل الشعاب المرجانية. وهناك خطر 
آخر ينتج عن ثاني أكسيد الكربون؛ فعندما تذوب كميات كبيرة منه في مياه 
البحرء كما يشرح أليسونء فإن الشعاب المرجانية تبني هياكلها بصعوبة بالغة. 
أما خوفه الأخير الذي لم يجر إثباته بعد فهو أن درجات الحرارة الأكثر 
سخونة يمكنها أن تزيد بصورة كبيرة من حجم وتواتر العواصف. 

وقد بنت حكومة المالديف حاجزا خرسانياء لمقاومة جيش الأمواج 
والعواصف الخطرة: بارتفاع ستة أقدام يحيط جزئيا بالعاصمة. يسميه 
الثرثارون المحليون باسم سور ميل العظيم. وقد أنشىّ بُعَيد الشاطىّ مباشرة, 
وصمم السور لامتصاص طاقة الأمواج وتجنيب «ميل» مزيدا من الخسائر. 
على أن ثمة خططا أكثر طموحا تتمثل في بناء جزيرة اصطناعية أعلى من 
«ميل». وهي ما تسمى «هلهوميل». التي يقول المسؤولون أنها قد تؤوي في يوم 
من الأيام حتى نصف عدد السكان الحاليين في البلد. كما أن هناك خطة 
حكومية أخرى اقترحت نقل الناس من الجزر الأصغر إلى ثلاث جزر أكبر 
يمكن حمايتها خلف مصدات الأمواج 5ل .لم كي مثل هذه القرارات 
بلا مبالاة. فقد تحدث وزير البيئة في الدولة بإعزاز عن الحياة في الجزر 
الصغيرة. وخصوصا حسها المجتمعيء الذي يشعر بأنه مفقود ال الحياة 
الصاخبة في «ميل». قد لا يكون لدى من دفعتهم الظروف إلى أن يعيشوا 
خارج نطاق الجزيرة أي اختيار: «نحن ببساطة لا يمكننا أن نسمح بوجود 
مائتي جزيرة مأهولة لدينا منها جزر يسكنها ٠١‏ ألف نسمة وأخرى بها .5٠١‏ 
د جميعها تتنافس على نفس سبل الدفاع والخدمات الباهظة التكلفة!». 





الطاقة للجميع 


نكن الأسسوان البتهرزة لها صيويه] الشتاضية «فالشتفان المرجتجائية الكونة 
للجزر مساميةء مما يجعل تلك الجزر بالفعل عبارة عن قطع عملافقة من 
الإسفنج. وإذا استمر المحيط في الارتفاع: فقبل مضي وقت طويلء ستبدأ 
المياه المالحة في التسرب من تحت الأسوار البحرية. وفى جميع الأحوال؛ فإن 
التكاليف ستكون مذهلة: إذ يقدر أن بناء كل قدم مريبعة من سور «ميل» 
العظيم تتكلف نحو ؛ آلاف دولار أمريكي. وقد شرح ذلك أحد المسؤولين 
قائلا إن الحكومة اليابانية كانت كريمة بما يكفي لدفع تلك التكاليف. وبعد 
ذلك تردد. وأخذ يعض لسانه. نعم؟ وفي النهاية قال دون تفكير إن المعونة 
كانت مرتبطة بعقد إنشائي لشركة أجنبية: استخدمت تكنولوجيا مسجلة 
ببراءة اختراع. أضاف الرجل متذمراء إنه لتوسيع أو إصلاح السور. فقد 
أجبروا (أي أهل الجزيرة) على الشراء من هذه الشركة بأسعار باهظة. «هذه 
الدول الغنية تلوث الغلاف الجوي»: قالها وقد حل الغضب محل ابتسامته 
المبتهجة؛ «وبعد ذلك فإنهم يتربحون من ذلك». 

تبدو هذه القصة واضحة بصورة موجعة للقلب: مقيمون مسالمون على 
أراضي البسيطة. يعيشون بصورة متناغمة مع بيئتهم» يدفعون مقابل الإسراف 
والتلوث التاتج عن الآخرين» وكون أن:هده الحضارة يمكن أن تفقه كيبا تحت 
مياه البحار المتزايدة الارتفاع مثل أمجاد الأطلانطيسء يبدو إساءة أخلاقية 
بالغة تتطلب اتخاذ فعل فوري وحاسم. 

لكن قصة المالديف ليست بهذه البساطة؛ فعلى رغم أن الاحترار الكوكبي 
يمثل بالفعل تهديدا للشعاب المرجانية فإن التقصير (التبييض) الشديد الذي 
محا أجزاء كبيرة من الشعاب المرجانية للبلد بين العامين /ا55١‏ و598١‏ كان 
ضفي الحقيقة نتيجة لظهور قوي بصورة غير معتادة للنينيو (*). وهي الظاهرة 
المناخية الدورية قبل عقدين من الزمنء التي ظلت تضرب هذه الجزر على 
مدى عقود عدة. أما «جوان كليباس». وهي خبيرة بالمركز القومي الأمريكي 
للبحوث الجوية؛ فتعترف بأن عملية القصّر في هذا الموسم ربما محت نحو 
0 في المائة من الشعاب المرجانية في العالم؛ لكنها تؤكد قائلة «إنني لن 
أتمادى في الجدال وأقول بأن للنينيو علاقة بالاحترار الكوكبي». 


(*) هدذلة 81 .؛ تيار مياه يتدفق دوريا على طول ساحل إكوادور وبيرو. مثيرا الاضطراب في مصايد 
الأسماك المحلية. وترتيط هذه الظاهرة المحيطية بتقلبات نمط الضغط السطحي بين المناطق المدارية 
والدوران في المحيطين الهندي والهادئ يطلق عليها اسم التذبذب الجنوبي - المترجم. 












مرحبا بكم إلى التغريب العالمي 


إن مستوى سطح البحرء في الحقيقة. في ارتفاع. كما يسهم ارتفاع حرارة 
الجو في هذا الاتجاه. وعلى أي حالء. فقد لا يكون هذا هو السبب الرئيسي 
في احتشاد السكان المحليين الآن خلف الآسوار البحرية في ميل: يقول خبراء 
محليون لا يجرؤون على التحدث على الملأ؛ إنه ريما كانت الحاجة الوحيدة 
إلى السور العظيم هي أن حاجحز الأمواج الطبيعى في الجزيرة ‏ أي حيدها 
البحري :566 المنبسط ‏ قد ردم ليؤوي ذلك التجمع السكاني المتنامي. 
يسترجع المؤرخون المحليون ذكريات الزمن الغابر الذي كان فيه سكان المالديف 
أكثر بداوة. لم تكن الحياة رائعة الجمال دائماء كما لم يكن المناخ هادئا على 
الدوام. في الماضيء, عندما كانت العواصف تدمر موطنا طبيعيا على إحدى 
الجزرء كان الناس ينتقلون إلى جزيرة أخرى. أما في أيامنا هذه؛ وبنمضل 
وصول سبل الراحة الحديثة مثل المباني الخرسانية المعدلة حسب المناخ 
والطرق الإسفلتية. فإنهم يفضلون البقاء بقدر استطاعتهم. 

وكثير من أصابع الاتهام الموجهة إلى العالم الثري يشويها الرياء ؛ فعلى 
رغم أن الدول الصناعية الكبرىء دون شكء هي المصدر الرئيسي لغازات 
الدفيئة الناتجة عن أفعال البشر,ء فإن السكان المحليين ليسوا بدورهم 
«خضرا» على وجه الخصوص. فقد استتزف سكان ميل المصادر المائية 
:الث إلى درجة أن المياه الجوفية أصبحت مشوبة بالملح. 

تصل المياه العذبة (والكوكاكولا ذات المذاق الغريب, بالمناسبة) إلى السكان عن 
طريق محطات التحلية. حتى الهواء النقى أصبح نادرا. ومن السخف أن نجد 
مدينة صغيرة مثل ميل بها اختناقات مرورية شديدة: فالسكان المحليون يستقلون 
سياراتهم للوصول إلى مسافات لا يمانع الناس في معظم الدول الأخرى في 
ركوب الدراجات للوصول إليها. وكثير منهم يتركون محركات سياراتهم تدور, 
حتى لو كانت تلك السيارات واقفة: لمجرد تشغيل مكيفات الهواء. باختصارء فإن 
الحفاظ على جنتهم طافية ليست هي المشكلة الوحيدة التي تواجه سكان 
المالديف: فهم في حاجة إلى معرفة كيف يمكن الحفاظ على الجنة كجنة. 

وكما تقترح هذه الرواية من المناطق الاستوائية. فليس هناك أي جانب من 
جوانب الاحترار االكوكبي يعتبر بسيطا. فالأدلة العلمية مثيرة للجدلء إذ 
يدعي بعض الخبراء بأن الجنس البشري مخطى بصورة واضحة:؛ في حيث 
يحبر اخرون علق أنه ليبن فشاك الحخرار على الاطاذق »ويا لاطياضة إلى دالت 





الطاقة للجميع 


فإن التأثيرات المحتملة لأي احترار من هذا القبيل تظل بدورها محلا لنقاش 
محتدم؛ مع مجادلة البعض بأن أرضا أكثر سخونة ستكون أفضل للجنس 
البشري. أما المناظرة حول التأثيرات الاقتصادية للاحترار. وحول الجهود 
التي من شأنها أن تبطئ أو توقف تلك العملية؛ فهي أكثر استقطابا: فكثير من 
الخضر والمتفائلين بالتكنولوجيا يدعون أنه بالإمكان حل المشكلة بتكلفة 
زهيدة. في حين أن أغلب القائمين على صناعة الوقود اللأحفوري يجادلون 
بأن هذه التكاليف يمكنها أن تدمر الاقتصاد العالمي. ويمكن القول؛ بقدرة 
عالية على التنبؤء بأن السياسات التي تنطوي عليها تلك المواقف تتسم بأنها 
خاضعة لأهواء أصحابهاء وتتعامل مع المواقف الأخرى بنوع من الحقدء لكنه 
من الأهمية بمكان عدم تجاهلها . 

ولأجل أن نصل إلى شيء ذي معنى من تلك الادعاءات المتضاربة؛ فهناك 
القليل من الأسئلة الأساسية التى يجب الإجابة عنها: هل الاحترار الكوكبي 
يحدث حقيقة؟ و لمّ علينا أن نهتم؟ ما هي الاستجابات الممكنة؟ كم ستكلفنا 
الاستجاية؟ ومن الذي سيقوم بالدفع؟ 

هناك إجابات مباشرة قليلة عن هذه الأسئلة» لكن تناولها بصدق يؤدي إلى 
استنتاج لا مفر منه. هو أنه: على المدى الطويل. سيتعيّن علينا التحول إلى 
نظام للطاقة مختلف جذرياء والذي ينبعث منه القليل؛ أو لا شيء. من غازات 
الدفيئة في الجو. ويمكن أن يؤدي مثل هذا التغير بالفعل إلى ذلك الفردوس 
الأخضر للطاقة المتجددة. وعلى أي حال: فذلك لا يعني بالضرورة عالما 
يستمد طاقته من طواحين الهواء والدراجات الهوائية فقط. ومن الممكن أن 
يكون الحلم المؤرق بطاقة نووية خضراء مفيداء خاصة أنه يخلو بدوره من 
غازات الدفيئة (على رغم أن المصل العاشر سيجادل بأن مثل هذا التطور 
بعيد الاحتمال). وبالفعل. فحتى الفحم ‏ الذي يعتبر أقذر أنواع الوقود 
الأحفوري ‏ يمكن أن يلعب دورا كبيرا في ذلك المستقبل الصديق للمناخ. إذا 
اكتملت التقنيات اللازمة لاستخدامه بصورة نظيفة. 

يمكن أن تبداً ثورة الطاقة هذه ببطءء ولكنها يجب أن تبدأ سريعا إذا أردنا 
تفادي أسوأ التأثيرات المحتملة لتغير المناخ. وهناك تكمن المشكلة؛ فالمصالح 
المكتسبة ذات النفوذ الهائل التي تحافظ على ثبات الوضع الراهن: تجعل من 
الصعب على العالم أن يتخذ حتى خطوات صغيرة نحو مستقبل الطاقة النظيفة. 
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تشرشل والمعارضون المناخيون (*) 

ما الذي كان في وسع قائد مثل «وينستون تشرشل» أن يفعله بشأن تغفير المناخ؟ 
تخيل أنه قد ووجه بمشكلة ناشئة:؛ التي يمكن إذا أهملت. أن تتحول إلى كارثة 
عالمية. تخيل أن الاستجابة فد تتطلب عملا عالميا موحداء بل وريما تضحية 
اقتصادية على الجبهة الداخلية. والآن تخيل أن مساعديه لا يمكنهم تزويده بأدلة 
قاطعة على هذه الكارثة الوشيكة. هل كان سيحجم عن فعل أي شيء أم أنه كان 
سيشرع في اتخاذ الاحتياطات المعقولة على رغم الشكوك التي تكتنف الأمر؟ 

قد تعتقد أن الإجابة واضحة. فعلى أي حالء يعلمنا التاريخ أن تشرشل لم 
يصرف النظر عن التهديد النازي لعدم توافر أدلة قاطعة على النوايا الشريرة 
لهتلرء فقام بإعداد خطة تفصيلية للهجوم: ونظم تحالفا عالمياء وأعد جميع 
مواطنيه في الوطن لمعركة طويلة الأمد. وبكلمات أخرىء فقد أظهر القيادة. 
لكن الآن تخيل أن مستشاري تشرشل قد أضافوا الشروط التالية: ستبقى 
أدلة هذه المشكلة غامضة 01001039 لعشرات السنين. كما أن أسوأ تأثيراتها لن 
تفع قبل عضن كرن لكن من المرخم الع تيدا تكاليق منعالجة الشكلة في 
الاستحقاق الفوري. هل كان ذلك الرجل العظيم سيندفع حقا في العام ١514٠‏ 
للعمل على منع كارثة محتملة الحدوث في العام 57٠١4١‏ 

يحيط هذاء بإيجاز شديدء بمعضلة تغير المناخ. يتطلب الأمر أن يقوم كثير 
من السياسيين بالتفكيرء. ناهيك عن العملء نيابة عن ناخبين لم يولدوا بعد. 
والمشكلة هي أنه مع تزايد حنكة المجتمع في استخدامه للعلم والتكنولوجياء 
فإن قدرة الجنس البشري على التأثير في البيئة الطبيعية. وقدرته على قياس 
وتحليل هذا التأثير تنمو بصورة مترافقة معه. وهذا يعني أننا من المرجح أن 
نواجّه خلال العقود القادمة بالمزيد من حالات الذعر العلمية العالمية الأخرى 
التي تعد «بمثيراتها» الخاصة غير القابلة لأن تتخذ مسارا عكسيا (أو نقاط 
اللاعودة). وسنحتاج إلى تعلم كيفية التمييز بين الأصلية وتلك الزائفة منها. 

وفي أعقاب النزاعات السياسية الأخيرة حول بروتوكول كيوتو ‏ وهي معاهدة 
الأمم المتحدة حول المناخ. التي أعلن الرئيس جورج دبليو بوش انسحاب أمريكا 
منها في عام ٠٠١١‏ وسط أجواء اتسمت بكثير من الحدة ‏ فمن الواضح أثنا في 
حاجة إلى التفكير بجدية حول كيفية اتخاذ القرارات بصورة عقلانية في عالم 


(*) 12135لة ره 11111266 0). 
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تحيطه الشكوك. وعندما يتعلق الأمر بالمناخ. فإن الشك يبدو أنه سيلازمنا لمدة 
طلويلة للقاية: أمنا ويعشناوو لنند زون فالخ الآرهياد التحوية ممعي فابس | تشوسسين 
للكتونوجيا 1117 هيو اخر أضد الضناخيين شمن فرق مضخ عن التشككين 
المناخيين. وفي صفحة الرأي بجريدة «ذي وول ستريت جورنال». التي كثيرا ما 
تجادل بأن الاحترار الكوكبي ليس سوى هراءء كتب فائلا: 
المناخ متغير دائما؛ فالتغير هنا هو القاعدة. قبل قرنين من 
الزمن. كان جزء كبير من النصف الشمالي للكرة الآأرضية 
خارجا لتوه من عصر ثلجي صغير. وقبل ألف سنة. أي خلال 
العصنوو الوييظ كانت التطلقة نفمها تكيش حقية ذافكة ب بوقبل 
فلأقيق اما كنا ميتستن البوودة العالية 
إن التمييز بين التغيرات الطفيفة التي حدثت أخيرا في 
متوسط درجة الحرارة العالمية وبين التباينات الطبيعية؛. وهي 
غير معروفة. ليس مهمة تافهة. إذ تفترض جميع المحاولات 
التي أجريت حتى الآن أن النماذج المناخية الحاسوبية الموجودة 
حاليا تحاكي المتغيرية الطبيعية. لكنني أشك في أن أحدا يؤمن 
في الحقيقة بهذا الافتراض. 
نحنء. ببساطة. لا ندري ما هي العلاقة ‏ إن وجدت - بين 
الققعراث اللقاتخية العالية:وديق ينكان الزعدو المشحة: والعوا صق 
والأغا ين و العو افل الأخوى ونا قوينا الكتهر اه النا كيه 
الإقليمية. والتي هي بصفة عامة ‏ أكبر بكثير من التغيرات 
العالمية. كما أنها غير مرتبطة بها. ونحن لا نعرف أيضا كيف 
نتنبأ بالمتغيرات في غازات الدفيئة. وسبب ذلك هو أننا 
لا نستطيع أن نتنبأ بالتغير الاقتصادي والتكنولوجي خلال 
القرن القادم. وكذلك لأن هناك كثيرا من المواد المصنعة ذات 
الخصائص وال مستويات غير المعروفة على وجه الدقة؛ والتي قد 
تكون مساوية في الأهمية لثاني أكسيد الكريون. 
ويتمادى كثير من المتشككين فينكرون فكرة الاحترار الكوكبي كلية: لكن 
مجادلاتهم عادة ما تكون مبنية على الجدل أكثر منه على مراجعة الزملاء. وعلى 
النتقيض من ذلكء فإن «ليندزين» المشاكس يمكنه عادة تدعيم معظم توكيداته 
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الاستفزازية؛ بل إنه يجادل بمهارة فائلا إنه ليس متشككا مناخيا على الإطلاق: «على 
رغم أن هناك متسعا مؤكدا للتشككء فإن العلماء الذين يلاحظون الانفصال العميق 
بين المعنى العلمي للتصريحات العامة, وبين التفسير الشعبي. ليسوا متشككين. إنهم, 
على رغم ذلك. يصنفون على أنهم متشككون من أجل تهميش آرائهم». 

أما ما قد يشكل مفاجأة فهو أن معظم علماء المناخ العاديينء. الذين يوافقون 
على أن الاحترار الكوكبي يحدث حقيقة: يمكن أن يسلموا بسهولة بتأكيد ليندزين 
بأن كثيرا من الشكوك تبقى على رغم أن مثل هذه التحذيرات لا تتصدر العناوين 
الرئيسية للصحف. فالجميع يوافقون؛ على سبيل المثالء على أن العلاقة بين 
المحيطات والمناخ تعد مجهولا رئيسيا. فالمحيطاتء التي تمتص الكربون من 
الغلاف الجوي بوصفه جزءا من «دورة الكربون» (*) الطبيعية؛ تعمل كآلية إعاقة 
زمنية ويعنىي قصورها الحراري 1261003 16510831 الهائل أن النظام المناخي 
يستجيب فقط ببطء شديد للتغيرات الحادثة في تركيب الغلاف الجوي. وينشأ 
تعقيد آخر عن العلاقة بين ثاني أكسيد الكربونء غاز الدفيئة الرئيسيء وبين 
ثاني أكسيد الكبريت 502: وهو ملوث شائع. وستعمل الجهود المبذولة لتقليل 
انبعاث غازات الدفيئة الصنعية. عن طريق تقليص استخدام الوقود الأحفوري, 
على تقليل انبعاثات الغازين كليهما. ويؤدي انخفاض مستويات ثاني أكسيد 
الكربون إلى إبطاء الحموء لكن انخفاض ثاني أكسيد الكبريت المتزامن يمكن أن 
يخفي ذلك التأثير بالمساهمة في إحداث فعل مسخن طفيف. وهناك الكثير من 
العوامل المشوشة بصورة مشابهة ‏ والتي تتراوح بين جزيئات الأهباء الجوية 
205015١‏ 2) 610165قةم 32620501 إلى السحب إلى الإشعاع الكوني 720120108 عتدرومت 
إلى درجة أن مناطق كثيرة في العالم قد تتعرض لأنماط غير مألوفة من الطقس. 
وربما من العواصف الغريبة على مدى سنوات. دون معرفة ما يجريء أو ما يمكن 
فعله حيالها. وهناك إغراء قوي لإلقاء اللوم على الاحترار الكوكبي. 

وفيما يتعلق بغرابة الطقس الملاحظة فإن صيف عام :١11546‏ على سبيل 
المثال» حمل معه مزيجا فاسيا وغير مسبوق من السخونة والرطوبة لشيكاغو 
وضواحيهاء مما تسبب في أكثر من 7٠١‏ حالة وفاة؛ وبعد مرور عام بالضبط 
من هذه المأساة. غرقت المنطقة نفسها تحت أسواأً فيضان قد سجل من قبل. 
وقد أنحى كثيرون باللائمة على الاحترار الكوكبي. وفي عام .23٠٠١‏ تسببت 


٠+.‏ “أنلان 02:608؛ دورة الكربون؛ هي منظومة العمليات البيولوجية والكيميائية التي تجعل الكريون متاحا 


''“أننات الحية. لاستخدامه فى بناء الأنسجة وإطلاق الطاقة ‏ المترجم. 
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العواصف والفيضانات القوية في موزمبيق في حدوث كارثة إنسانية دولية 
عندما هجر كثير من القرويين منازلهم. وفي العام نفسه. غرقت أجزاء من 
بريطانيا بدورها تحت أمطار شبيهة بالرياح الموسمية. مما نتجت عنه 
فيضانات عارمة سببت أضرارا بليغة للأمة. وقد أحسنت «الإيكولوجيست»»: 
وهي مجلة بريطانية: صنعا حينما أبرزت ذلك الذعر بإصدارها طبعة خاصة 
تصدرتها صورة ثلاثة رجال يائسين يفرون للنجاة بحياتهم هربا من 
الفيضانات العاتية التي حولت منزلا يبدو في الخلفية إلى حطام. كان العنوان 
الرئيسي هو: «تغير المناخ: إنه أسرع مما تظن». وفي عام .2٠٠١"‏ دمرت أجزاء 
من وسط أوروبا بفعل الأمطار الغزيرة التي غمرت دررا تاريخية مثل دريسدن 
وبراغ. أما وزير البيئًة الألماني. يورغن تريتين فقد صرخ بأسى قائلا إن 
عاصفة القرن هذه لم تكن سوى ميراث مائة سنة من التصنيع الطائش. 

بأي صورة أخرى يمكن تفسير سلسلة من الكوارث المناخية العجيبة 
والمميتة في كثير من الأحيان: التى وقعت خلال السنوات الأخيرة. صحيح؟ 
لا. ليس صحيحا. فكما سيخبرك أي عالم حقيقي. وبغض النظر عن مدى 
قوة إيمانه بقضية الاحترار الكوكبي: فليس هناك حدث مناخي منفرد يمكن 
الربط بينه وبين تغير المناخ بصورة فاطعة. وعند النظر إليها مجتمعة:؛ تتوافق 
هذه الأحداث مع تلك الأشياء التي قد تأتي بها نزعة الاحترار: لكننا 
لا نستطيع أن نجزم بذلك. وفي حقيقة الأمر فإن كثيرا من هذه اللأحداث 
الغريبة ظاهريا يمكن أن تندرج ضمن التغيرات الطبيعية لمناخ الأرض. لكن 
هذا الموقف الحذر لن يرضي أولئك الذين يقطنون بيوريا (*) أو براغ؛ والذين 
يريدون معرفة لماذا تظهر أزهار التوليب لديهم في كل عام مبكرا عن سابقه. 
ريما يجب علينا أن نسمي هذا الاتجاه «بالتغريب» العالمي حتى تتضح الصورة. 

ولكن يوم اليقين العلمي هذا يبدو أنه يقع بعيدا في المستقبل. ويشرح لنا 
«توم ويغلي» سبب ذلك؛ بصفته عضوا رئيسيا من أعضاء الهيئة الحكومية 
الدولية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ (**), أي أنه في قلب الإجماع العلمي 
الدولي على أن تغير المناخ حقيقي بما يكفي للتعامل معه بجدية. وعلى أي 
حال فهو يجادل أيضا بأنه مهما كان نوع التغير في السياسات التي تنتهجها 


(*) 860:18 ؛ بيوريا؛ مدينة أمريكية في وسط ولاية إلينوي ‏ المترجم. 
(ع+*) .')ن)ظ] بععمصقطن عتمستان ده اعموظ لمأمعصمعع امع رع 101. 
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الحكومة استجابة للتغير في المناخ (بما في ذلك عدم القيام بأي شيء).؛ فإن 
الشتقو ف لسواحة نر كسامو تجو تن الشميب شاف تاخدرات هذه 
التغيرات. ريما لعقود عديدة». نعم» لعقود . 

وليدلل على صدق قوله. أشار إلى الفرق في درجات الحرارة الناتج من 
عدد كبير من «مسارات» الانبعاثات التي يمكن أن يختار العالم اعتمادها إذا 
فَوْرَك معالجة الحقئن التاحي. وه يضم إنتقراتيجي اك متروفة حفص 
مستويات ثاني أكسيد الكريون ‏ بما فيها تلك المتعلقة بمعاهدة كيوتو للأمم 
المتحدة ‏ التي يمكن أن تؤدي في القرن المقبل إلى ثبات الانبعاثات الجوية 
لثاني أكسيد الكربون عند 06٠‏ جزءا في المليون. ويبلغ ذلك نحو ضعف 
المستوى السائد في الأزمنة قبل الصناعية؛ وقد أورده كثير من علماء المناخ: 
وصناع السياساتء وعلماء البيئة كهدف معقول. وعلى أي حال؛ يخلص 
«ويغلي» إلى أنه حتى في العام :”١ 1١‏ فإن الاختلافات في درجة الحرارة بين 
المسارات المختلفة (التي تمثل كل منها خيارا مختلفا فيما يتعلق بالسياسات) 
ستكون ضئيلة إلى درجة يمكن إهمالهاء وبالتأكيد فإنها ستظل ضمن مجال 
التباين المناخي الطبيعي. ويكلمات أخرىء فهذا يعني أننا قد لا نعرف ما إن 
كنا بالغنا أم أننا لم نتحرك بصورة كافية لتجنب كارثة. 

ومع ترسخ هذه الفكرة؛ فمن المغري أن نكتفي بمد أيدينا في الهواء 
والإحجام عن فعل أي شيء. ومع ذلك فكيف يمكن لنا أن نحقق أي شيء إذا 
كان من المرجح أن نسير على غير هدى لمدة عقود؟ وعلى أي حالء: فهناك بعض 
النقاط المضيئة التي يمكنها مساعدتنا على اجتياز السديم الذي يفيّم على 
الارتباط بين استخدام الجنس البشري للطاقة وبين الغلاف الجوي للأرض. 
وعلى رغم أن معظم المتشككين المناخيين لن يعترفوا بذلك, فإن علامات 
الاستفهام التي لا تزال تكتنف المناخ لا تعنى أننا لا نعرف شيئًا على الإطلاق. 


كوكب أم الشعر الذ هبي (*) 
بالنسية إلى المبتدكينء. نحن تعلم أن «تأثير الدفيئة» حقيقى . ومن دون 
وففرها مو غازات الدسكة الفى اتحوك بسدورة ميدية أفان كر كينا مسركوة 


ا +) ات2 213 5كلء7010110) م11 . 
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مكانا لا حياة فيه تبلغ حرارته ٠١‏ درجة مئوية أو نحو ذلك. وهذا يجعله مثل 
الفلاف الجوي لكوكب المريخ. ومن ناحية أخرىء فإن معظم هذا التأثير ليس 
جيدا بدوره. انظر فقط إلى كوكب الزهرة:ء جارنا الكوكبي الآخر: وفيه يؤدي 
تأثير الدفيئة المكثف إلى إنتاج درجات حرارة أعلى من نقطة غليان الماء. مما 
يجعله معاديا للحياة مثل المريخ. وهذا هو سبب حاجة الجنس البشري إلى القلق 
بشأن تركيزات غازات الدفيئة في المقام الأول: مثل نباتات أم الشعر الذهبي 
1608 فنحن نحتاج إلى ألا يكون كوكبنا حارا للفغاية ولا باردا للغاية. 

نحن نعلم أيضا أن تركيزات غازات الدفيئة في الهواء ظلت في ازدياد . 
ظلت مستويات ثاني أكسيد الكريون ثابتة إلى حد ما. عند مستوى 258١‏ جزءا 
في المليون تقريباء لمدة ألف سنة قبل العام :16٠١‏ ومنذ ذلك الحين: ومع 
التطور الحقيقي للتصنيع: بدأت التركيزات الجوية لثاني أكسيد الكربون في 
الارتفاع. وهي تبلغ اليوم نحو ١7٠5؟‏ جزءا في المليون. يجري إنتاج ثاني أكسيد 
الكربون عند استخدام الوقود اللأحفوريء أو عند تعرية الغابات وحرقها. 
وتؤدي الزراعة والاستخدامات الأخرى للأرض إلى انبعاث غازي الميثان 
وأكسيد النيتروزء. وهما أيضا من بين غازات الدفيئة القوية. أما العمليات 
الصناعية فتؤدي إلى إطلاق كيماويات معروفة بالفحوم الهالوكريونية مثل 
الكلوروفلوركربونات 7*). وهي مواد كيمياكية تستخدم في التبريدء والتي 
وجد أنها تعمل على استنفاد طبقة الأوزون ‏ بالإضافة إلى الفازات طويلة 
البقاء الأخرى مثل سداسي فلوريد الكبريت, والمعروفة أيضا بمساهمتها في 
تغير المناخ. 

وهذه الانبعاثات من الأهمية بمكان لأنه على المدى الطويل. تحتم قوانين 
الطبيعة أن تقوم الأرض بإطلاق الحرارة في الفضاء بالمعدل نفسه الذي 
تمتص به الطاقة من الشمس. وبزيادة امتصاص الغلاف الجوي للأشعة دون 
الحمراءء فإن انبعاثات غازات مثل غازات الدفيئة الصناعية هذه ستجبر 
المناخ على استعادة توازن الطاقة بصورة ما. ولعل سخونة سطح الأرض 
والغلاف الجوي الأدنى: هي واحدة من الطرق المرجحة لحدوث ذلك. لكن 
الخبراء يتوقعون حدوث تغيرات أخرى أيضا: فيما يتعلق بغطاء السحب 
وأنماط الرياح» على سبيل المثال. أما بخصوص الأسباب التي لم نستوعبها 


(*) 01)05) إكموطعدء020نأ1أمعمالط. 
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تكاها عنقي الأو كين المتمل أن كنم حكن هذه لتشمزات كار تحاعنات 
إيجابية تعمل على تسريع الحموء في حين أن التغيرات الأخرى يحتمل أن . 
تقوم بالعكس. 

وهذا يؤدي إلى الشيء التالي الذي نعلمه: ألا وهو أن حرارة الأرض في 
ازدياد. لقد ارتفعت درجة الحرارة السطحية في العالم بمعدل حوالى نصف 
درجة مئوية منذ عام 1976,: قد لا يبدو ذلك كثيرا بالنسبة إلى غالبية 
الناسء, ولكن متوسط درجات الحرارة العالمية (بخلاف التذبذب في درجة 
الحرارة في نقطة معينة على مدى يوم واحد) لا يتغير بمثل هذه السرعة. 
وفي الحقيقة. فموجة الاحترار هذه وصلت بدرجة الحرارة العالمية إلى أعلى 
مستوياتها خلال الألف سنة الأخيرة. وتعتبر«الإدارة القومية للمحيطات 
والأرصاد الجوية»7*). وهي هيئة رسمية أمريكية: أن السنوات القليلة الأخيرة 
من عقد التسعينيات من القرن العشرين كانت ضمن «أدفاأ المستويات» بناء 
على المعلومات المسجلة على مدى أكثر من قرن. لكن الأصوات المعارضة 
رفضت قبول هذا الدليل ‏ الذي استنتج من الملاحظات المجراة على سطح 
الأرض إضافة إلى القياسات التي تمت عن طريق السفن في عرض البحر ‏ 
إذ يدعون أن التقنيات المستخدمة غير جديرة بالثقة ومتضارية؛ كما يشيرون 
الى بيانات الأقمار الاصطناعية التى تشير إلى أن التروبوسفير ع5ع0م110005' 
(أي ذلك الجزء من الغلاف الجوي من مستوى سطح الاوظضن حتى ارتفاع 
نبنائفة كراومكوات الم تركف خم زتها كقورا+ؤسكل هاه الحالة مواهده 
القباك فى الزقا ناكما يغولون: إنما ضقي بالككوف حول فكرة الامغرار 
الكوكبي برمتها. 

وهدء تيسلة خظرة الذلف اخذتي] الرأسية القلمية كلى يمل الحن: 
وشكل «المجلس القومي الأمريكي للبحوث (**) هيئّة من الخبراء لاستقصاء 
الأمووقن خلميف الحسوعة إلى ان حتحة التشككن واهية ثمافا؟ #فترعة 
الاجكرار وقيقية بضدؤرة لأشك فيهاة قانك العتنوعة الرو اسسافت ان 
«التفاوت بين درجات الحرارة عند السطح وبينها في طبقات الجو العليا 
لا يبطل بأي حال من الأحوال الاستنتاج بأن درجة حرارة السطح في ارتفاع». 


(*) 015121011 تتولم عتأتعطم5م نمم له عتصدعء0) [2)1002ل. 
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وهناك مكان آخر للبحث عن أدلة تجريبية على أن حرارة الأرض ترتفع: 
البحر الأزرق العميق؛ فالمحيط هو المكان الوحيد الذي يمكن أن تتراكم فيه 
الطاقة الناتجة عما يسميه العلماء «عدم التوازن الإشعاعي الكوكبي» (*) على 
المدى البعيد؛ فالتوصيل الحراري للأرضء ببساطة,؛ أكثر انخفاضا من أن 
يجعلها تمتص كثيرا من تلك الطاقة. يقول العلماء إنه منذ منتصف عقد 
الخمسينيات من القرن العشرين. فإن محتوى الطافة لليحار قد ازداد حقيقة 
بمقدار كبير يتوافق تقريبا مع الارتفاع الملاحظ في درجات الحرارة. 
أما «جون ماكنيل». من جامعة جورجتاون. فيلخص أهمية نزعة الاحترار 
هذه. في كتابه المعنون «شيء ما جديد تحت الشمس: التاريخ البيئي للعالم في 
القرن العشرين»: 
إن هذه التغيرات الطفيفة والبالفة الأهمية [في تركيزات 
ثاني أكسيد الكريون والميثان] في الغلاف الجوي. مترافقة 
ببعض التغيرات الأصغفر بكثيرء والتي تكتنف غازات الدفيئة 
الأخرىء. هي التى جعلت الغلاف الجوي أكثر فعالية فى 
احتباس حرارة الشمس. وفي الوقت نفسه:؛ فقد أدت أفعال 
البشر إلى حقن كثير من الأتربة والسخام في الغلاف الجوي, 
مما قلل بصورة طفيفة من كمية الطافة الشمسية الواصلة إلى 
سطح الأرض. أما التأثير الصافيء منن العام 16٠١‏ أو نحوه. 
فكان زيادة قدرها نحو” وات لكل متر مريع من الطاقة 
الشمسية الواصلة إلى سطح الأرض. وربما كان ذلك هو سبب 
الاحترار المعتدل الذي شهدته الأرض خلال القرن العشرين. 
وقد ارتفعت حرارة الأرض أخيراء على رغم أن أحدا لا يعرف 
بصورة مؤكدة ما إن كانت أفعال البشر هي السبب أم لا. وبين 
العامين ١84٠‏ و1550., ارتفع متوسط درجات حرارة سطح 
الأرض بمعدل تراوح بين ٠,"‏ إلى ٠ , ١‏ درجة مئوية. وقد 
حدث ذلك في موجتين. بين العامين ١5٠١‏ و1540., ثم بعد عام 
6ء: قبين العامين ١51٠‏ و1570ء فالواقع أن متوسط درجات 
الحرارة قد انخفض بصورة طفيفة. لكن تسعة من أكثر عشرة 


(*) ععمة لوطت مم0نة1201 لداع 2 13م. 
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أعوام حرارة في التاريخ المسجل وقعت بين العامين ١1417‏ 
ولا55١,‏ وقد اتسم عقد التسعينيات من القرن العشرين بأنه 
أكشر العقود حرارة منذ القرن الرابع عشر. إن تغيرات بهذا 
الحجم وهذه السرعة مازالت تقع ضمن المعدل الطبيعي 
للتباين؛ على رغم أنها كانت 0 خلال مليوني السنة 
الأخيرين. وربما لم تحدث خلال عشرة آلاف السنة الأخيرة: 
ومن المؤكد أنها كانت غائبة في غضون القرون الستة الماضية. 
والواقع أن حرارة الأرض ترتفع بمعدلات غير معتادة. والتفسير الأكثر 
وضوحا لهذه النزعة هو أيضا أكثر أجزاء مناظرة الاحترار الكوكبي إثارة 
للجدل: ألا وهو أفعال الجنس البشري. 
اللمسة الا نسانية 
قبل أكثر من قرنء تفتق ذهن عالم بعيد النظر عن رؤية جذرية تبدو الآن 
واضحة لكثير من الناس: هي أن حرق الوقود الأحفورىي له تأثير في الفللاف 
الجوي. هذا العالم هو «سفانتي أوغست أرهينيوس». السويدي الحائز جائزة 
نويل لأبحاث لا علاقة لها بالموضوع أجراها في الكيمياء. والذي وضع في عام 
65 نظرية مفادها أن ثاني أكسيد الكريون المنبعث من حرق الوقود الأحفوري 
سيحتبس حرارة الشمس التي كانت ستتعكس عائدة إلى الفضاءء بالطريقة 
نفسها التي تتبعها الألواح الزجاجية في الدفيئة. لقد أتى حتى بنماذج رياضية 
مفصلة لحساب مقدار الفحم المطلوب حرقه وكم المدة المطلوبة لمضاعفة تركيزات 
ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي: وَهواتعردن متسر يستورة لا نصدق: 
ومع ذلك. فمن اللافت للنظر أنه لم يكن قلقا على وجه الخصوص بنزعة 
الاحترار التي رآها آتية. وربما لتأثره بفصول الشتاء السويدي القارس البرودة: 
فقد تخيل «مناخا أكثر ثباتا وأفضل». وعلى رغم أن تلك النبوءة الأخيرة لا تزال 
محلا لجدل كبيرء فهناك أدلة متعاظمة على أن تبصره الأساسي كان صحيحا: 
وهو أن أفعال البشر تساعد في إحداث الاحترار الكوكبي. 
ويمكن القول بأن «جيمس هانسن» هو أرهينيوس معاصر. هو باحث 
متميز في الإدارة القومية الأمريكية لأبحاث الطيران والفضاء (ناسا). وقد 
انطلق هانسن إلى عالم الشهرة في العام /154: عندما دق ناقوس الخطر 
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بخصوص دور الجنس البشري في الاحترار الكوكبي. وعندما بدأ في بحث 
تغير المناخ في شبابه. كان البعض يظن أن الحرارة تتجه إلى الانخفاض؛ حتى 
أن مجلة «نيوزويك» خصصت الموضوع الرئيسي لأحد أعدادها للتحذير من 
مخاطر برودة كوكب الأرض واحتمالات أن ندلف إلى عصر جليدي جديد. لم 
يقتنع هانسن بذلك: ولأنه واحد من أوائل من طبقوا الحسابات بصورة مطلقة 
في مجال المناخ: فقد قام بتطبيق نماذج رياضية بالغة الدقة واستخدام أجهزة 
كمبيوتر عالية الكفاءة لدراسة الموضوع. وقد أقنعته أبحاثه بأن نزعة الاحترار 
العام في القرن العشرينء التى توقفت في ستينيات القرن العشرينء في 
سبيلها إلى العودة مجددا. وفي العام 1584: عندما طلبت منه لجنة من 
مجلس الشيوخ أن يدلي بشهادته عن الأمرء جاء هانسن بفكرة مدهشة: فقد 
قال إن الاحترار الكوكبي «يحدث الآن بالفعل»». وأنه يمكننا «بدرجة عالية من 
الثقة» أن نقول أن الجنس البشري يلعب دورا في هذا الاحترار. 

ومع ذلك. فإن مسألة استحقاق اللوم على البشر لا تزال محل خلاف 
شديد بين العلماء. وفي أواخر العام 1946. كان أهم الخبراء الدوليين ضي 
مجال المناخ على وشك الانتهاء من تقريرهم التقييمي الكبير الثاني عن 
الاحترار الكوكبي لحساب «الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ التابعة 
للأمم المتحدة» (1200). وربما كانوا واصلوا وقوفهم على الحياد ما لم يجر 
بحث رائد في مختبر لورنس ليفرمور القومي 7*) في كاليفورنياء والذي 
اكتشف طريقة للتعرف على بصمات الأصابع البشرية على الفلاف الجوي. 
وبالإضافة إلى البحث عن غازات الدفيئة مثل ثاني أكسيد الكربون. فقد قرروا 
أيضا تتبع تاريخ المواد الكيميائية الصناعية مثل أهباء السلفات (الكبريتات) 
59 م18نا5 . وهذه الجزيئات هي نواتج ثانوية حتمية للعمليات الصناعية. 
وتعمل على تبريد البيئة المحلية عن طريق عكس أشعة الشمس إلى الفضاء. 

أنتج أولئك الخبراء. بقيادة نجم صاعد اسمه «بن سانتر». نماذج حاسوبية 
أسهمت في محاولة تقييم التأثير المناخي لكل من السخهنة الناتجة من غازات 
الدفيئة والتبريد الناتج من السلفات. وتوصلت إلى نتيجة لا يمكن بصورة معقولة 
ظاهريا أن نعتبرها «طبيعية»: وهي أن الأنشطة البشرية وحدها هي التي يمكنها 
إنتاج هذا المزيج من الانبعاثات والتغيرات الحرارية. كانت هذه النتائج النظرية 


(*) 125013019 112610221 ع177201رع؟!1 .ا ععلرع اه .ا. 
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متوافقة بدرجة كبيرة مع ما أوضحت السجلات أنه حدث بالفعل خلال العقود 
القليلة الماضية. وبعد أن عرض سانتر هذه النتائج على كبار العلماء في هيئة 
ال 1500, لم يعد بوسعهم الاستمرار في ثرثرتهم الجوفاء. وقد خلص تقريرهم 
التقييمي الثاني. والصادر في العام 1945., إلى أن «الموازنة بين الأدلة تشير إلى 
وجود تأثير بشري يمكن التعرف عليه في المناخ العالمي». أدى ذلك إلى وضع 
الرافضين في موقف حرج للغاية. ومن ثم كان على «سانتر» المسكين أن 
يتحمل كثيرا من هجماتهم خلال السنوات التالية. 

لقد أدت تعليقات جيمس هانسن الشجاعة. على رغم كونها فظة بصفة 
استشائية (أو غير علمية كما قال البعض).؛ التى ترجع إلى العام ,:١158/‏ إلى 
تحويله إلى نجم شهير لدى وسائل الإعلام وفاتن لأنصار البيئة في كل 
مكان: ولكنه أصبح أيضا هدفا لصناعة الوقود الأحفوري. وعلى رغم ذلك. 
فقد أصدر هانسن تقريرا مؤثرا آخر في العام 5٠٠١‏ تناول فيه فريقه 
مجددا مسألة السبب المحدد لاحترار الأرض. اضطلع بحثهم بتحليل جميع 
العوامل المختلفة التي عملت «كقوى مؤثرة» في مناخ الأرض منن العام 2186٠‏ 
حرص المؤلفون على التمييز بين القوى المؤثرة الطبيعية (مثل التلوث الناتج 
من البراكين). وبين تلك الناتجة من أفعال البشر ن1دععم20طاصه (مثل انبعاث 
ثاني أكسيد الكريون الناتج من استخدام الوقود الأحفوري)؛ وحرصوا كذلك 
على وصف التأثيرات الإيجابية والسلبية لكل منها في درجة الحرارة. وقد 
خلصوا إلى أنه «يقدر أن غازات الدفيئة المتزايدة هي أكبر القوى المؤثرة, 
التي تنتج قوة إيجابية صافية. وخصوصا خلال العقود القليلة الماضية». وقد 
لاحظوا أيضا أنه لم يولَ اهتمام كاف. في مناظرة المناخ. لغازات الدفيئة 
غير ثاني أكسيد الكريون. وفي تقديرهم, فإن «تأثر المناخ بغازات الدفيئة 
غير ثاني أكسيد الكريون مساو تقريبا للقيمة الصافية لجميع القوى المؤثرة 
المعروفة خلال الفترة بين العامبن ١186١٠‏ و .»35٠١٠٠١‏ ويكلمات أخرىء فإن 
الانبعاثات الناتجة من السيارات الرياضية وذات الدفع الرباعي ليست هي 
الشيء الوحيد الذي يجب مراقبته: فحقول الأرز التي غمرتها مياه 
الفيضان, والأبقار المتطبلة البطن. والقمامة المتعفنة؛ هي جميعا تعد أمورا 
مهمة بدورها. وقد خلص فريق هانسن إلى أن دور البشرية في تغفير المناخ. 


ببشائلة: ل يمكن إتكاره: 
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على أن الأكثر مدعاة للقلق إنما هو تلك الجوقة المتنامية من العلماء الذين 
يقولون إن درجات الحرارة ستستمر في الارتفاع نتيجة لأنشطتنا . وهو التوجه 
الذي ناضلت «الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ التابعة للأمم 
المتحدة» (12)00), على مدى سنوات. لتفسيره بطريقة تحافظ على إجماع 
الفريق الأمر الذي لم يكن سهلاء حيث إن الهيئة تضم في عضويتها من كبار 
الباحثين ليس فقط الذين يؤمنون حقيقة بالتفير المناخيء, بل وأيضا 
المعارضين الذين يتسمون بالعناد مثل ريتشارد ليندزين,. من معهد 
ماساشوستس للتكنولوجيا 2417. وعلى أي حال: فإن مداولاتهم المضنية تعني 
أنه عندما تصدر المجموعة تقريراء فإن له ثقلا هائلا. وقد غير التقرير 
الصادر في أوائل العام 7٠٠١١‏ من شروط مناظرة المناخ بصورة حاسمة. 

لقد توصل التقرير التقييمي الثالث لهيئة ال 1506 إلى استنتاجين مذهلين, 
وضعا جميع الشكوك العلمية الباقية في نصابها الصحيح. أولاء أعلن العلماء أن 
أفعال البشر «أسهمت بصورة كبيرة في الاحترار الملاحظ على مدى الأعوام 
الخمسين الماضية». كانت هذه اللهجة أشد بصورة كبيرة مما اتفق عليه 
الأعضاء في التقرير السابق قبل خمس سنوات. أما الاستنتاج الثاني فكان أكثر 
قوة وتأثيراء ذلك أن هيئة ال 120600 حذرت من أن هذه الأفعال إذا استمرت من 
دون ضابطء. فقد يرتفع الاحترار إلى مستويات أعلى بكشير. وبينما قدر 
التقرير السابق الاحترار المحتمل خلال القرن التالي بدرجة واحدة إلى 
0 درجات مئوية إضافية؛ فقد غيّر التقرير الجديد من هذه النسبة 
التقديرية إلى ؛, ١‏ درجة إلى 0,8 درجات مئوية على مدى القرن التالي. 

وقد اشتكى علماء الاقتصاد.ء ولديهم بعض الحق في ذلكء؛ من أنه 
بالإمكان تحسين التقتيات الإحضتاكية التى استحدفت من قل علماءهيفة 
ال ©12506. وقد أشار البعض إلى أن هذا المدى ‏ عند عرضه بالكاملء أو مثلما 
يود المهولون القيام بهء بإغفال الحد الأدنى له «تقول هيئة ال 12500 أن حرارة 
الأرض سترتفع بمعدل ١‏ درجات!» ‏ هو أمر قد يعتبر مضللا: فالتحليل 
الإحصائي يشير إلى أن ارتفاعا قدره ٠‏ درجات أو أقل هو أقرب احتمالا من 
ارتفاع قدره 5 درجات. وحتى عند وضع هذه التحسينات في الاعتبارء فإن 
رسالة أهم رواد علم المناخ في العالم لا يمكن أن تكون أوضح من ذلك: من 
المحتمل جدا أن أعمالنا تدفع بنا نحو عالم أكثر سخونة. 
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ولا يزال هذا غير جيد بصورة كافية بالنسبة إلى البعض. وعلى رغم أن 
جورج بوش نفسه قد صرح باهتمامه بالاحترار الكوكبي: حتى بعد انسحاب 
أمريكا من معاهدة كيوتو الدولية. فإن كثيرا من الشخصيات الرئيسية في 
إدارته استخفت بالفكرة ككل؛ وقد قال العديد من حلفائه السياسيين 
(وخصوصا رؤساء شركات النفط مثل «لي رايموند» رئيس شركة «إكسون 
موبيل» الذي انتقدني بقسوة لكوني ساذجا إلى درجة تجعلني أعتقد صحة 
تنبؤات الأمم المتحدة) أن عمل هيئة ال 100 قد أفسده الخضر الأوروبيون, 
واليساريون المعتوهون. والبيروقراطيون العالميون الذين يعملون على تنفيذ 
بعض برامج العمل 3860035 غير الأمريكية. ويفسر هذا لماذا طلب بوشء. في 
مايو 70١١‏ من الأكاديمية القومية للعلوم. وهي أكثر الهيئات العلمية الأمريكية 
اعتباراء أن تقرر ما إن كان القلق حول الاحترار الكوكبي له ما يبرره أم لا. ومن 
الجدير ذكره أن الهيئة الاستشارية ضمت في عضويتها بعض المتشككين 
البارزين مثل ريتشارد لينزين. ومما سبب فدرا كبيرا من الإحباط للبعض 
داخل البيت الأبيضء أن المجموعة اتفقت مع هيئة ال 17060: حيث ذكرت: 
تتراكم غازات الدفيئة في الغلاف الجوي للأرض كنتيجة 
للأنشطة البشرية. مما يسبب ارتفاع حرارة الهواء السطحي 
والحرارة السطحية للمحيطات. إن درجات الحرارة: في الحقيقة. 
ترتفع؛ ومن المرجح أن التغيرات التى لوحظت طوال العقود 
العديدة الماضية قد حدثت في معظمها نتيجة للأنشطة البشرية: 
ولكننا لا نستطيع استبعاد أن جزءا معتبرا من هذه التغيرات يعد 
أيضا انعكاسا للتباين الطبيعي: ومعنى ذلك هو أن الاحترار 
الناتج عن الإنسان وارتفاع مستوى سطح البحر المصاحب لهء من 
المتوقع لهما أن يستمرا خلال القرن الواحد والعشرين. 
لم يعد فريق بوش يستطيع الاستمرار بمصداقية في مهاجمة الأدلة 
العلمية للاحترار العالمي بمجرد أن استخدمت الهيئة الاستشارية الأمريكية 
لخبراء المناخ مثل هذه اللغة الواضحة والمحددة. وبعد تقرير الأكاديمية 
الوطنية القومية للعلوم: تعرضت الإدارة الأمريكية القليلة الخيرة مجددا 
لضغط فعل أمر مهم بشأن تغير المناخ لإثبات أنها ليست في جيب صناعة 
الطاقة. ووسط الكثير من الجعجعة: قام بوش في النهاية بالكشف عن رده 
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على كيوتو في ١5‏ فبراير :5٠٠١٠"”‏ وهو عبارة عن إستراتيجية وطنية للتغير 
المناخي صممت بحيث توحي بأنه يأخذ المشكلة على محمل الجد بالفعل. قال 
بوش إن الخطة ستلزم أمريكا «بإستراتيجية نشطة لتقليل كثافة غازات 
الدفيئة بنسبة ١8‏ في المائة على مدى السنوات العشر القادمة». واستطرد 
فوعد بأن خطته الجديدة ستقود الدولة نحو «طريق يقلل من ازدياد انبعاثات 
غازات الدفيئة. وكذلك ‏ كما هو مبرر علميا ‏ إيقاف. ثم عكس تلك الزيادة». 

وللوهلة الأولى: بدا أن ذلك كله ينطوي على إستراتيجية جديرة بالثقة غير 
إستراتيجية كيوتو. وفي الحقيقة. كان الأمر مجرد خدعة: كانت الخطة تطوعية 
بالكامل؛ ولم تشر إلى الحدود القصوى من أي نوع لثاني أكسيد الكربون؛ كما لم 
تحتو حتى على أي مخططات «للاتجار في الانبعاثات» التي كان من الممكن 
دعمها من قبل الجمهوريين ومؤسسات النفع العام الصديقة للسوق. في ذاك 
الوقت. قالت «إيلين كلاوسين». من مركز بيو لتغير المناخ العالمي!*). أن ذلك كان 
«مجرد محاولة لتغطية مفهوم العمل كالمعتاد» وراء بعض البهرجة. فستستمر 
الانيعاتات في الازدياد . «أما الجماعات البيئية مثل نادي سيير فكانت أقل تلطفا 
في حديثها. فقد أسمت الخطة هدية عيد الحب للشركات المتسبية بالتلوث». 

أما «بيل ماكيبين». وهو كاتب بيئي معروف. فقد صاغ الأمر بهذا الأسلوب 
في مجلة «مراجعة نيويورك للكتب» (**): «بإعاقتنا تغيرا عميقا في 
الاتجاهات العامةء يبدو تماما أننا أقرب احتمالا لأن نواصل القيادة في 
بهجة؛ مهتدين بمرآة الرؤية الخلفية. هذا ما تفعله خطة الطاقة لبوش 
وتشيني. وذلك هو السبب في أن معظم الأمم الأخرىء بالإضافة إلى الأمين 
العام للأمم المتحدة كوفي عنان. قد تفاعلت بصورة غير دبلوماسية تماما مع 
مناظرتنا الوطنية... إن سياسة الطافة الوطنية هي استجابتتا الحقيقية لهيئة 
ال ©180: وليس من الممكن أن تكون الرسالة أكثر وضوحا: إنه مفهوم العمل 
كالمعتادا***) في الولايات المتحدة الأمريكية». 

تبدو هذه الكلمات وكأنها كلمات إدانة؛ لكن استجاية العديد من المدافعين 
عن سياسة بوش هي: إذن» ما هو الخطأ مع مفهوم العمل كالمعتاد؟ فحتى 
بعض من يقبلون أن الاحترار الكوكبي يحدث بالفعل؛ يسألون عما إذا كنا في 
(*) ععمهقط) 6 اخطه 1 5 116 ٠‏ 


(++*) 5عل800 01 بمعراع] علرن لا بععاخح ع1 . 


(***) [تناكلا 35 12255كلاظ . 
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الحقيقة في حاجة إلى الاندفاع للقيام بعمل أي شيء حياله. وعلى أي حال؛ 
اليس نظام الطاقة الحالي جزءا أساسيا من المعجزة الاقتصادية الأمريكية 
بعد الحرب العالمية الثانية5 وباللإضافة إلى ذلك. كما يشير ريتشارد ليندزين 
وآخرون. فقد ظل المناخ في تغير دائم طوال فترات التاريخ. فلماذا القلق الآن 
إن كانت أفعال البشر تزيد الحرارة بدرجات قليلة؟ يمكننا أن نلتمس العذر 
لأي إنسان تحمل الشتاء القارس في سيبيرياء أو سيراكيوز أو ستوكهولم حين 
يعتقد أن هذا التوجه قد يحول كوكبنا إلى مكان أفضل للعيش فيه. 


د فينة سعيدة أم طريق إلى الجهيم؟ 

«سيضرب الجفاف كاليفورنيا والجزء الشمالي الغربي للمحيط الهادي. 
بتوقع أن ترتفع مستويات البحر بمعدل ١١5‏ بوصة. وهذا يعني أنك في 
حاجة إلى جندول للتجول في شارع وول ستريت. وإذا كان لديك أحد 
العقارات الساحلية. اتصل بسمسار التآمين الذي تتعامل معه». ظهرت هذه 
القصساهنة ابره الض اترعع ا محر «سعلية :| الى وين كارك ادرف 
نشر في مجلة «نيويوركر» في منتصف العام ؟"١٠5.‏ وضمن هذا الاقتياس. 
دشرت المجلة على صفحة كاملة رسما تخطيطيا لمايكل كراوفورد يمثل رجل 
أعمال يطل من نافذة في ناطحة السحاب الخاصة به ليجد أن مبنيي 
«الإمباير ستيت» و«كرايسلر» قد غمرتهما المياه جزئيا. وعلى أي حالء لم 
بكن هناك شيء مروع حول الرسم الكاريكاتيري؛ فالموظف الكبير يبدو 
سبتهجا أكثر من كونه منزعجاء بل ويدا زوجان سعيدان يمران بجانب 
دافذته في جندول فينيسي. 

لا يمكنك قراءة الكشير في رسم كاريكاتيريء ومع ذلك فهذا الرسم 
الكاريكاتيري المميز ينطوي على ثلاث أفكار قوية تتعلق بكيف يمكن أن يتآثر 
العااة كعم ن كنا 2 ولاما هن اله تكو ملك كا أجرات معان رارق 
سلبية تتعلق بتغير المناخ ؛ وبالفعل» فارتفاع مستوى سطح البحر الذي يمحو 
حزر المالديف قد يحول جزءا من نيوجيرسي إلى شواطىّ متميزة. وهناك 
«كرة ثانية هي الأهمية البالغة للتكيف مع أي تغيرات يلقي بها الاحترار 
'كوكبي في طريقنا: وبعبارة أخرى. فإذا انقرضت وظيفتك كعامل في حوض 
٠‏ السفنء تعلم كيف تقود جندولا فينيسيا؛ ويشار إلى الفكرة الأخيرة من 
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خلال الروح الفكاهية للرسم الكاريكاتيري: فمن المرجح أن معظم الناس, 
وخصوصا في أمريكا. لن يهتموا كثيرا بتغير المناخ حتى تصل تأثيراته إلى 
عتبة بابهم. وحتى عندئنء فقد يستمرون في اعتبار الأمر مسليا. 
ومع ذلك. فهذه ليست مسألة مضحكة. ففي حين لا يعرف أحد كنه 
التأثير الدقيق للاحترار العالمي: فالعلماء يعلمون ما يكفي لكي يأخذوا الأمر 
رتوو عدادة ما هاه آنا ه8013 كفيو عبالية تام : 
الأخطار المتعلقة بالتغيرات المتوقعة في المناخ جد كبيرة. 
العديد من النظم الأرضية التى تدعم المجتمعات البشرية تعد 
حساسة للمناخ. وتتأثر بالتغفيرات الحادثة فيه. ويمكن توقع 
التأثيرات في جريان المحيطات. وفي مستوى البحرء ودائرة المياه 
ودورات الكربون والمغذيات وأيضا في جودة الهواء. وإنتاجية 
النظم الإيكولوجية الطبيعية وبنيتهاء وإنتاجية الآأراضي الزراعية, 
وأراضي الرعي والغابات. والتوزيع الجغرافيء. وسلوكيات. ووفرة: 
وبقاء الأنواع النباتية والحيوانية؛ بما فيها تلك التي تنقل أوتقوم 
بدور العائل في الآأمراض البشرية. وذلك يعني أن التغيرات 
الحادثة في هذه النظم كاستجابة لتغير المناخ؛ إضافة إلى أن 
التأثيرات المباشرة للمناخ على البشرء ستؤثر في رفاه البشرية. 
باختصارء كان من الأفضل أن نبدأ في الاهتمام. وعلى أي حالء فإن 
كبار المسؤولين عن المناخ في الأمم المتحدة كانوا حريصين على إضافة أن 
ذلك سيؤثر في رفاه البشرية «إيجابا وسلبا». 
وهذا التقييم المحدد قد فتح شرخا يحاول المتشككون المناخيون استغلاله؛ 
فيقولون إنه إذا كانت هناك تأثيرات إيجابية: فلماذا لا نرحب بتغير المناخ؟ 
وهم يشيرون إلى العديد من الفوائد الممكنة لعالم أكثر دفئًاء فالممرات 
الملاحية في القطب الشماليء والتي تظل متجمدة لفترات طويلة خلال 
الشتاء. ستصبح سالكة صالحة للاستعمال طوال العام. ويحدث ذوبان مشابه 
للجليد في الموانيَ السيبيرية التي كانت تعمل لعدة أشهر فقط من كل عام. 
فكر بالفوائد الاقتصادية للشحن البحري والتجارة! والأكثر من ذلك. كما 
يجادل أولئك الناس؛ فقد تعني الليالي وفصول الشتاء الأكثر دفئا في المناطق 
المعتدلة المناخ توفير الأموال التي كانت تنفق على فواتير التدفئة؛ بل وربما 
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انقاذ حياة البعض. وقد يؤدي طقس أكثر دفنًا في كانساس أو ساسكاتشيوان. 
على سبيل المثال؛ إلى مواسم إنبات أطول ودخل أكثر للمزارعين. ولقبول هذا 
السيناريو. يجب عليك ‏ بطبيعة الحال ‏ تجاهل احتمالية أن نزعة الاحترار 
قد تجلب معها موجات حارة (من ذلك النوع الذي اجتاح شيكاغو في منتصف 
التسعينيات من القرن العشرين) أو أنماط غريبة من معدلات هطول الأمطار 
والحرارة التي تضر بالزراعة. 

يجادل فليل من المتفائلين المتطرفين بأن زيادة غازات الدفيئة ستكون 
قطعا مفيدة للحياة على الأرض. أما «جمعية الأرض المخضرة» (*). وهي 
مجموعة غير ربحية أنشأتها مرافق الكهرباء وشركات توريد الوقود الأحفوري 
الأمريكية. فلم تخجل من مناصرتها وجهة النظر هذه. ويعرض موقعها على 
الانترنت هذه الجلسة الشائقة من الأسئلة والأجوبة: 

س: هل ثاني أكسيد الكربون من الملوثات ؟ 

ج: لا؛ فثاني أكسيد الكريون من اللبنات الرئيسية للحياة على الأرض؛ 
فالحياة على الأرض مبنية على الكريون. والنباتات ‏ وهي مرتكز السلسلة 
الغذائية لكوكينا ‏ تعتمد على ثاني أكسيد الكريون للحياة ذاتها. لا يمكن 
اعتبار ثاني أكسيد الكريون ملوثا أكثر من كون الماء سما . 

س: ولكن أليس السؤال متعلقاء في الحقيقة. بتركيز ثاني أكسيد الكربون 
في الجو؟ 

ج: بالمعنى المجرد.ء ربما؛ فالسؤال نفسه يفترض وجود ثمة تركيز أمثل 
معروف لثانى أكسيد الكريون: يصبح تأثيره فيما وراءه ضاراء ها تلحياة 
نفسها أو للتسبب بحدوث تغيرات كارثية في مناخ الأرض... هناك أسئلة 
علمية مهمة تتعلق باحتمالية. وتوفيت. ومقدار التغيرات المحتملة في المناخ من 
ارتفاع مستويات ثانى أكسيد الكربون إلى الضعف أو أكثر. 

س: هل تتبنون حقا وجهة النظر القائلة بأن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
الناتجة عن احتراق الوقود الأحفوري مفيدة للحياة على الأرض؟ 

ج: نعم؛ فالتركيزات الجوية الأعلى من ثاني أكسيد الكربون تزيد من إنتاجية 
الواتاكووضا علعة امكو انها لياه وسفازمتي] كلت الكبدوكل لكيه امنا فيا 
الحرارة. والجفافء. والبرودة, والآفات؛. ونقص المغذيات. وتلوث الهواء . 


. كأءات50 لاأتفط عطامعع02 ع1‎ ٠ 
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إذا صدقت هذه التوكيدات البالغة الغرابة» والتى يحتوي كل منها على نواة 
من الحقيقة العلمية» إذن فالاحترار الكوكبي يمثل في الحقيقة سببا للاحتفال. 
لكنء لا تبدأ الاحتفال الآن؛ ففي حين أن غالبية جمهور العلماء يقرون 
بأن بعض الدول ريما ترى تأثيرات إيجابية؛ فهم يحذرون من أن توزيع 
التأثيرات لن يكون متساويا. وبالإضافة إلى ذلك: فحتى التأثيرات نفسها 
(الأمسيات الأكثر دفئاء على سبيل المثال) التي تبدو إيجابية لأول وهلة قد 
تصبح سلبية إذا زاد معدل الاحترار. وبالإضافة إلى ذلك. فإن المناطق 
المناخية في كل مكان يمكن أن تتحول نحو أحد القطبين (الشمالي والجنوبي) 
بمعدل ١٠١‏ إلى 00١‏ كيلو مترا في الأقاليم القريبة من خط الاستواء ساحبة 
معها أنظمة إيكولوجية ومناطق زراعية كاملة. ومن ثم تعريضها لضغوط 
جديدة وغير مألوفة. ونتيجة لذلك. فإن بعض الأنظمة الإيكولوجية ستتعرض 
للتدهور أو التكسرء وقد تنقرض الأنواع الحية التي لا يمكنها التلاؤم بسهولة. 
ذكرت دراسة تفصيلية عن تغير المناخ في أوروباء قادتها جامعة شرق 
أنجليا البريطانية؛ أن تغير المناخ سيقدم على الأرجح منحة متواضعة للدول 
الشمالية. حيث قد يعتدل الشتاء وتتحسن مواسم الحصاد . من المؤكد أن ذلك 
كان سيسعد سفانتي آرهينيوس. وعلى أي حال؛ فقد استطرد الباحثون 
فحذروا من أن تأثير ذلك قد يكون ضارا بأغلب مناطق جنوب أوروباء التي 
قد تعاني إعوازا مائيا شديدا وتلف المحاصيلء بل ومن الممكن حتى أن تتحول 
إلى صحراء. فقد تجف بساتين الزيتون في إسبانيا واليونان وتصبح مثل 
الرمال الترابية لشمال أفريقيا. وقد توصل تحليل مشابه لأمريكا الشمالية 
أجراه علماء أمريكيون إلى استنتاجات مشابهة على وجه العموم؛ على رغم أن 
التأثير الاقتتصادي في الدولة ككل قد يكون متواضعاء فإن التأثيرات الإقليمية 
قد تكون أسوأ بصورة مأساوية. أما إيلين كلاوسين, التي اكتسب مركزها 
(مركز بيو لتغير المناخ العالمي) احتراما بسبب أسلوبه غير المنحاز. فتلخص 
التهديد الذي تتعرض له الولايات المتحدة بقولها: 
نحن نواجه كلا من الفيضانات المتزايدة والجفاف المتزايد. إن 
الموجات الحارة المطولة. والعواصف الأكثر شدة. وغيرها من 
الحوادث المناخية القاسية. ستصبح أكثر شيوعا. سيؤدي ارتفاع 
مستوى سطح البحر إلى إغراق أجزاء من فلوريدا ولويزياناء في 
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حين أن ازدياد شدة العواصف المتزايدة سيهدد الجماعات التي 

تعيش على طول الخط الساحلىي لأمتنا. وقد تواجه مدينة 

نيويورك نقصا حادا في المياه. إذ إن ارتفاع مستوى سطح البحر 

يزيد من ملوحة الطبقات الصخرية المائية والخزانات الموجودة ضي 

أعلى الولاية. كما أن جزءا كبيرا من مانهاتن السفلىء التي بنيت 

على ردم أرضي؛ قد تغمره المياه مرة أخرى. وبطبيعة الحال؛ 

فسيمكننا التكيف مع بعض هذه الأمورء إذا كنا على استعداد 

لدفع الشمن. لكن كثيرا من التأثيرات المتوقعة يتعذر عكسهاء 

وعندما نفقد نظاما هشا مثل البصات 6:8120؟158. ومضيق لونغ 

آيلاند. فلن يمكننا تعويضه أبدا... وضي بعض المجتمعات. لم تعد 

هذه مسألة نظرية؛ إذ أصبح من الممكن الشعور بتلك التأثيرات 

الآن بالفعل. فقط اسأل شعب الاسكا. حيث تنهار الطرق 

وتنخسف المنازل منن أخذ «الجمد السرمدي» [*) في الانصهار. 

وعلى رغم أن بعض أجزاء العالم الثري يمكن أن تتوقع جني بعض الفوائد من 
غير المناخ فإنه يبدو من الواضح تماما أن معظم أجزاء العالم الفقير ‏ الذي يعيش 
اسوء حظه في المناطق الاستوائية أو بالقرب منها - ستتضرر بشكل أفسى بكثير. 
من المؤكد أن في ذلك ظلما: فالبنغلادشي المتوسط يتسبب بانبعاث مقدار من 
غازات الدفيئة لا يزيد على واحد في المائة من مقدار مايتسبب به نظيره الأمريكي, 
ولكن من المرجح أن تعاني داكا من تغير المناخ بدرجة أكثر بكثير من ولايتي داكوتا . 
اما روبرت واطسونء وهو كبير علماء البنك الدولي الذي عمل سابقا رئيسا لهيئة 
ال :16 التابعة للأمم المتحدة. فيعتريه القلق على وجه الخصوص بشأن تأثير 
الاحترار في أفريقيا والأجزاء الأكثر فقرا من آسياء فهو يالاحظ بأسى وغضب أن 
.سعوب الدول النامية هم الأقل قدرة على التواؤم مع التهديدات القادمة لزراعتهم, 
«موارد مياههمء وغيرها من الدعامات الآساسية للحياة. 
وقد كان لتغير المناخ تأثير واحد على الأقل في البيئة يمكن إثباته: مستوى 

محر . فمن الثابت أن مياه المحيطات ترتفع ببطء. جزئيا بسيب أفعال البشر. وأن 
'. دنا أكثر دفئًا تعني أن كثيرا من الأنهار الجليدية تتصهر بسرعة. ومن الطبيعي 
.. يحدث أكبر تأثير لذلك في المناطق القطبية؛ التي تعد دالة لتغير المناخ. وتحذر 





ِ 0611170110 ! الجمد السرمدى؛ وهو طبيقة متجلدة باستمرار علي عمق متفاوت تحت سطح الأرض 
المناطق القطبية المتحمدة - المترجم. 











الطاقة للجميع 
هيئة ال 1200 من «أن تغير المناخ في المنطقة القطبية يتوقع أن يكون بين أكبر ما 
سيحدث في أي منطقة على الأرض. بينما تشير بيانات القرن العشرين (بخصوص 
القطب الشمالي) إلى وجود نزعة للاحترار تصل إلى ه درجات مئوية على 
مساحات شاسعة من الأرضء في الوقت الذي ازدادت فيه معدلات هطول الأمطار. 
غفي القطب الجنوبي. هناك نزعة احترار واضحة في شبه الجزيرة القطبية 
الجنوبية؛ مع فقدان مذهل في الرفوف الصخرية الجليدية... بينما القطب 
الشمالي معرض بدرجة هائلة لتغير المناخ, ويتوفع حدوث تأثيرات فيزيائية, 
وإيكولوجية, واقتصادية كبرى بسرعة». وقد لا يتسبب الانصهار في الشمال بارتفاع 
مستويات البحرء إذ إن أغلب المناطق الجليدية في القطب الشمالي (باستثناء تلك 
الواقعة أعلى غرينلاند) تطفو بالفعل في المحيط. القلق الكبير حقيقة هو أن تلك 
الكميات الهائلة من الجليد في القطب الجنوبي توجد فوق الآأرضء لذا سترفع من 
مستوى سطح البحر في الحالة بعيدة الاحتمال لانصهارها هي أيضا. 

إن تأثير هذا الانصهار الجليديء. بالإضافة إلى حقيقة أكثر أهمية بكثير 
هي أن المحيطات تتمدد عندما ترتفع حرارتها. يعني أن مستوى سطح البحر 
يمكن أن يرتفع إلى نقطة ما بين ٠١‏ و10 سنتيمترا بحلول العام .55٠١‏ هناك 
صفوف كبيرة من البشرء سواء كانوا محتشدين في مدن كبرى مثل لندن 
ومومباي (تسمى بومباي هذه الأيام)؛ أو يعيشون في الدول الواطئة مثل 
المالديف وبنفلاديش. معرضة حتى لارتفاع طفيف في المحيطات العالمية. 
والأكثر من ذلك هو أن ارتفاع البحار يمكن أن يؤدي إلى خسائر فادحة حتى 
قبل ارتفاع مستوى سطح البحر بصورة مفاجئة. وقد ذهب خبراء جامعة 
بريمن الألمانية. في مجلة «نيتشر» العلمية:؛ إلى أن البحار الأكثر هياجا قد 
تكون نتيجة للتغير المناخي. حيث ستؤدي زيادة فعل الأمواج وشدة العواصف 
إلى إبلاء الدقاعات الساحلية وزيادة تهديد الفيضانات لشواطتها . 


8 تسحب الزناد 
المناخ, على رغم الشكوك المحيطة بالأمرء وهو احتمال حدوث مفاجآت غير 
سارة وله يمكن التنيؤٌ بها. ويصفة خاصة. يتصور الخيراء حدوث تغيرات 
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البيولوجية التي لا يمكن التنبؤ بها لهذه التغيرات المناخية الفيزيائية. مثل 
التهجير الجماعي للأنواع الحية. أو حدوث جائحات من الأوبئة. ويمتلك 
علماء الجيولوجيا العديد من الأآدلة على أن كثيرا من العصور الجليدية في 
الماكن فد تخللتي] فذرات:دافكة؟ حنث ينيدو أن الحهزات والتجضولات كانت 
ريس للا 

يمكن أن يؤدى الاحترار الناتج عن أفعال البشرء إلى حدوث استجابة 
شديدة غير متوقعة. فكر. على سبيل المثال؛ بمنظومة لدوران المحيط في 
وسط الأطلنطيء والتي تمنح أوروبا الشرقية الغربية مناخها المعتدل نسبيا. 
يخشى العلماء أن من المحتمل أن يتسبب ارتفاع درجات الحرارة بانهيار هذا 
«السير/الحزام الناقل». مما قد ينتج عنه اختلالات مفاجئة في الطقس,؛ 
وفصول شتاء أشد قسوة على كلا جانبي شمال الأطلنطي. 

نقد هذا إلى أشن المشاوف فاط كفن كهنا الأسقراه تسحلة مده 
لا تزال مجهولة حتى الآن» ومن ثم يؤدي إلى حدوث تغيرات يتعذر عكسهاء 
تحول الأرض إلى بيئّة كريهة أو ريبما غير ملائمة للعيش. قد يبدو هذا 
السيناريو بعيد الاحتمالء لكنه ليس من المريح معرفة أن أي محاولات لتثبيت 
تركيزات غازات الدفيئة في الجو (عند أي مستوى كان) ستستفرق بالفعل 
وقتا طويلا جدا. فكما يوضح «توم ويغلي» من هيئّة ال 1700؛ أنه في حالة 
القصور الحراري للمحيطء يعني أن الأمر سيستغرق عقودا أو حتى قرونا 
حتى يتحفقق ثبات المناخ بعد استواء تركيزات غازات الدفيئة في الفلاف 
الجوي. وحتى عندتد. فإن مستوى سطح البحر سيستمر في الارتفاع في 
المستقبل على مدى مئات أو حتى آلاف السنين. وعلى اعتبار الحجم 
والصعوبة المحتملين لهذا التحديء فمن الضروري أن نتذكر ما يلي: إن 
مساهمة الجنس البشري في الاحترار هي العامل الوحيد الذي نتحكم فيه 
بصورة مباشرة؛ فمن غير المحتمل أن نقنع الشمس بأن تفير من أنماطها 
الإشعاعية لتتناسب مع اهتماماتنا المناخية. 


و 


لقد حان الوقت لنبدأ في صياغة استراتيجية طويلة المدى تستغرق قرنا 
كاملا للتعامل مع تغير المناخ. كان إيجاد بروتوكول كيوتو في العام ١551‏ 
د.حاولة للقيام بذلك تماما؛ إذ تفرض معاهدة الأمم المتحدة أهداها إلزامية 
على الدول الغنية في العالم لتقليل انبعاثات غازات الدفيئة بنسبة مئوية 
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معينة تحت مستويات العام :154١‏ وقد وافقت أمريكا على تقليل انبعاثاتها 
بنسبة ‏ في المائة بحلول نهاية هذا العقد. في حين وافقت أوروبا على هدف 
قدره 8 في المائة واليابان على نسبة ١‏ في المائة. ووفقا لبنود المعاهدة. فليس 
على الدول الفقيرة أي التزام بتقليص أي شيء. على الأقل خلال السنوات 
العشر الأولى: لكنها تستطيع الاستفادة من الخطط التي تتيح للدول الغنية 
الحصول على الاعتمادات اللازمة لتنفيذ أنواع معينة من استثمارات الطاقة 
النظيفة في الدول الفقيرة. وخلال العقود القادمة, يتوقع العديد من 
المفاوضين أن الدول النامية الكبيرة على الأقل. مثل الصين والهند والبرازيل: 
ستقبل بنوع ما من الأهداف المتعلقة بتقليص الانبيعاثات. من وجهة النظر 
المفاهيمية. تتسم هذه المقاربة بالقوة. كما تعد بأن تكون أساسا لنظام عالمي 
مستديم للتحكم في المناخ؛ ويشبهها بعض الخبراء بالمقاربة الناجحة لاتفاقية 
الغات. ومنظمة التجارة العالمية لتحرير التجارة؛ في حين يرى آخرون أوجها 
للتشابه بينها وبين أطر التفاوض حول خفض الأسلحة النووية. 

ومن المؤسف, إذنء أن تعاني معاهدة كيوتو المشاكلء. والسبب هو أن القادة 
السياسيين في العالم. بصورة أو بأخرىء. كانوا يفتقرون إلى الرؤية 
«التشرشلية» للأزمة لأخذ تغير المناخ على محمل الجد . وفي الحقيقة. فقد 
اتضح أن سياسات عملية كيوتو حقيرة. وأنانية. وفليلة التبصر إلى درجة أنه 
في الدوائر الدبلوماسية. أصبحت كيوتو مجرد كلمة من أربعة أحرف. 


مسن الذى أطلوق النار على كيوتو؟ 

«إنه مدنس العالم الحر». فهكذا صرخ عنوان رئيسي. مصحوب بصورة 
للرئيس الأمريكي خالية من أي جاذبية على الإطلاق. نشر في جريدة 
بريطانية في أوائل العام ,7٠١١‏ وهذا لا يمكن صرف النظر عنهء ذلك أنه لم 
يكن مجرد خبر إعلاني مثير ظهر في الصحف التابلويد السيئة السمعة في 
هذا البلد: فقد ظهر الإعلان في جريدة «الإندبندنت», وهي إحدى الصحف 
عالية المكانة. 

متاك أسينات ككورة :لهذا الفداف تكن اوتوااهة موفف يوسن المعانن: تجاه 
الاحترار الكوكبي؛ فعلى رغم أنه كان يصر دوما على أنه مهتم بتغير المناخ: 
فإن أفعاله توحي بشيء آخر. وبعد وقفت قصير من توليه منصب الرئيس» 
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استسلم بوش لضغوط العديد من الأعضاء الأقوياء فى مجلس الشيوخ 
اللوبي المحافظ. ونكث بوعوده الانتخابية الخاصة بتنظيم انبعاثات ثاني 
اكسيد الكربون. اهتاجت الجماعات البيئية. ووجد كثيرون أن الاهتمام 
الاعلامي ساعد على تنشيط جماعات الخضر النظريين الذين بدأوا يظهرون 
هي الاحتجاجات. ويرسلون الشيكات إلى جماعات مثل «سييرا كلوب» بصورة 
متعاشك ندند الوتحوه الفافل لوذدو جه عوكتريتكري على الصوافين السيفية 
الأمريكية قبل عشر سنوات تقريبا. 

والمثير للسخرية هو أن التفاف بوش باغت حتى بعض مؤيديه العاملين في 
مجال الطافة. وقليلة هي المرافق التي يتم تشغيلها بالفحم. والتى طلبت فعلا 
من الحكومة معرقة النظم المتعلقة بثاني أكسيد الكربون بحيث يمكنها 
الاستثمار في بناء محطات جديدة للطافة (التى تظل فائمة؛ نمطياء لعشرات 
السنين) مع التأكيد على أن أي إدارة مستقبلية لن تفرض فجأة قيودا مختلفة 
جدريا على ثاني أكسيد الكربونء وبالتالي ترغمها على إجراء تعديلات رجعية 
داهظة للغاية أو التخلي عن تلك المحطات كلية. 

عرفت واحدة من هذه الشركات قدرها بسرعة عندما أخطرت. في أحد 
الاجتماعات,. ممثلى «حملة البيت الأبيض للطاقة» بأن عددا من شركات 
الطافة مستهدة للذهاب إلى أبعد من إدارة بوش فيما يتعلق بثاني أكسيد 
الكربون. وقد وصف مسؤول الشركة, الذي كان موجودا في هذا الاجتماع: 
الذي أصر على عدم ذكر اسمه. الأمر هكذا: «عندما أخبرناهم بموقفناء 
اعلمونا بمنتهى الوضوح أن الرئيس لن يدعم تحديد مستويات قصوى لثاني 
اكسيد الكربونء؛ وأنه يتوقع من أصدقائه العاملين في هذا المجال أن يتوافقوا 
بخ ذلك انقهت المحادقة: إنتى اصرف الأيدزان عن وؤنة شكهن بماريعة» وقد 
حان هذا ابتزازا!». ْ 

وبعد مجافاة كثير من الأمريكانء. لم يضع بوش وقتا قبل أن يقبل تحدىي 
العالم. وبعد التحول التام فى موقفه تجاه الحدود القصوى الداخلية لثاني 
'حسيد الكربونء. فقد أصدر تصريحا أحدث ضجة كبيرة مفاده أنه لن يدعم 
.روتوكول كيوتو مطلقا. ولكي أكون عادلاء فلم يكن ذلك ارتدادا: فقد أصر 
'.رجل طويلا على أنه لم يكن يرغب في المعاهدة أو دعوتها لفرض حدود 
«لزمة لانبعاثات غازات الدفيئة من قبل الدول الصناعية. وعلى أي حال؛ 
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فسرعان ما أشار النقاد إلى أن إعلانه يبدو وكأنه مصمم. ليس فقط لتذكير 
العالم بموقفه. بل لتدمير المعاهدة كلية. كان أسلوب حرق السفن (عدم أخذ 
أسرى) هذا هو ما حث على ظهور العنوان الغاضب في جريدة «الإندبندنت» ‏ 
وغيرها من الصحف في جميع أنحاء العالم. 
على أن مثل هذا السخط يبدو مبررا؛ فانصراف بوش المتعجل عن معاهدة 
كيوتو جاء بعد عقد كامل من المفاوضات المضنية. وقد ساعد والد بوش نفسه 
في عملية المفاوضات الدولية حول المناخ في العام ١997‏ في قمة الأرض في . 
ريودي جانيروء. في حين أن بيل كلينتون وآل غورقد ألزما أمريكا بالصفقة ‏ 
النهائية في كيوتو, اليابان» في العام 17 »؛ ولم يجعل الأمور أكثر يسرا كون , 
بوش ونائبه القوي. ديك تشيني. لديهما صلات وثيقة بلوبي (جماعة ضغط) ؛ 
الوقود الأحفوريء الذي ار منذ زمن بعيد اتخاذ أي إجراءات في هذه ' 
القضية. أما إستراتيجية الطاقة الوطنية التي طرحاها في أواخر العام | 
."١‏ فلم تزد على أن أذكت تلك الشكوك القائمة بالفعل: فقن نعف إلى يناد ١‏ 
مئات من محطات الطافة الجديدة التي يجري تشغيلها بالوقود الأحفوري, ٍ 
لكنها لم تذكر سوى النزر اليسير عن أنماط الطاقة المتجددة. وإصلاح ضريبة ' 
الفلاكة: +و هبيانة الوارف الطسيفية: ٍ 
وعلى أي حالء فإن بوش لم يكن المتراجع الوحيد؛ إذ يستحق قادة أوربا . 
نصيبهم من اللوم في فشل مفاوضات كيوتو. وفي نوفمبر .7٠٠١‏ وقبل أن ١‏ 
يصل بوش إلى البيت الأبيضء فإن الوزراء من جميع أنحاء العالم قد تجمعوا | 
في لاهاي. وهي مدينة ساحلية ذات نسيم في هولنداء لمناقشة النقاط ‏ 
قيقة للاتفاقية الشاملة التي تم التوصل إليها في كيوتو العام /1451, كان ' 
0 الذين مثلتهم إدارة كلينتون في ذلك الوفت. حريصين على التوقيع. ١‏ 
وعلى أي حالء فقد كانوا متماسكين: فقد تسيب الاقتصاد الأمريكي , 
اللدهر كي محعيييافك الغترن العشيوين بار قناع هائل فى اتبعتاعات غازات ' 
الدفيئة. وبالتالي فقد رفع ذلك من التكلفة التي يتعيّن على أمريكا دفعها لكي ' 
تتوافق مع أهداف كيوتو. وكنتيجة لذلك. فقد أصر الأمريكان على الحصول ‏ 
على المرونة القصوى في تحقيق هذه الأهداف عن طريق 0 آليات مثل ' 
الاتجار بالانبعاثات؛ وتخزين الكريون في أغوار الغابات (تمتص الأشجار ثاني ' 


١ 


أكسبيد الكريون مى الهواء أثناء نموهأ)ء؛ وهكدا . وقد جادل «قراتنك لوي»., 1 
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الذي ترأس فريق كلينتون في لاهايء بأنه من غير المهم بالنسبة إلى الغلاف 
الجوي ما إذا كان تقليص مستويات غازات الدفيئة يجري بواسطة إغلاق 
المحطات التي تدار بالفحم في أوهايوء أو تمويل وسائل الطاقة الأكثر نظافة 
مي أوكرانياء أو زراعة غابات استوائية في بوليفيا: أصر الرجل على أن هذه 
مسشكلة عالمية معقدة: وأنها تستأهل حلا عالميا مرنا. 

وعلى رغم موافقة الآوروبيين من حيث المبدأ في كيوتوء على قبول آليات 
المرونة هدهء فإن موقفهم أزداد تشددا بعد الضغوط التي مورست عليهم من 
قبل جماعات الخضر الأوروبية. ونتيجة لتحفزهم لعدم الخضوع للأمريكان, 
هرر الأوروبيون اعتماد مواقف أخلاقية في هولندا . ومن خلال ادعائهم بأن 
مثل هذه التنازللات ستسمح بحدوث تخفيضات زائفة من شأنها أن «تجعل 
امريكا تتهرب من التزاماتها». فد طالبوا بدلا من ذلك بوضع حدود واضحة 
للاستخدام الداخلي للطاقة. بعض الأوروبيين أيضا كانت لديهم مخاوف 
سادفة على سبيل المثال» هناك شك علمي حول مدى الثقة في قيام أغوار 
الغابات يامتصاص ثاني أكسيد الكريون من الفلاف الجوي على مدى فترات 
دلويلة من الزمن ‏ لكن الاعتراضات كانت سياسية في معظمها. 

استغل كثير من الوزراء تلك الفرصة للتأثير في النفوس؛ حتى أن بعضهم. 
مثل دومينيك فوينيه؛ الذي كان وزيرا للبيئة في فرنسا وقتهاء. أوضح أن 
الأمريكان يشعرون بألم حقيقي. لماذا؟ كان بعض أفراد الحاشية الأوروبية 
اعضاء في أحزاب الخضرء التي كانت لها رؤية جذرية حول المسألة أساسا؛ 
.ينما اعتمد آخرون علنا على خبراء من جماعات الضغط البيئية لتوصيتهم 
اثناء جلسات المفاوضات المحمومة في آخر الليل في اجتماع لاهاي. وأثناء 
خطبة ل«فرانك لوي». ألقى أحد المحتجين بفطيرة بالقشدة في وجهه. حافظ 
'وي على رياطة جأشه. ويعد أن مسح وجهه: أنهى ملاحظاته؛ حتى أن 
الجمهور صفق له. وعلى أي حال. فقد كان واضحا تماما من اليسمات 
الكلجة والارتساقانة فى مركر الزتمواك فى ذال اليوة: ان كتير من اعدو 
حانوا متعاطفين مع الرجل الذي ألقى الفطيرة أكثر من تعاطفهم مع لوي. 

أدى ذلك إلى جعل مهمة «جان برونك» مستحيلة. حاول الوزير الهولندي. 
الدي كان رئيسا للقمة؛ لعب كل حيلة دبلوماسية معروفة للتوصل إلى تسوية. 
'م يكن الأمريكان يمثلون المعضلة الأصعبء فقد كانوا متحمسين لعقد صفقة 
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قبل استبدال فريق بوش الجديد بهم.ء بل تمثلت المعضلة في بني جلدة برونك 
من الأوروبيين. وبعد مرور عام ونصف العام.: قبيل انعقاد قمة الأرض الثانية 
في جوهانسبرغ. شرح برونك ورطته بقوله: «يقول كثير من الناس إننا يجب 
أن نشق طريقنا للأمام من دون الولايات المتحدة الأمريكية: إنني أرفض ... 
إنني أسعى دائما للحفاظ على وجود الولايات المتحدة الأمريكية معناء لأنني 
أقول لا تدعوهم يفلتوا من الالتزام». وللأسف. فلم تجد حججه هذه سوى 
آذانا صماء. كانت نهاية المؤتمر شائنة وفاشلة. حيث رفض الأوروبيون تقديم 
تنازلات أمام المقترحات الأمريكية بخصوص المرونة. 

وقد اتضح أن موقف الأوروبيين كان زائفا بدوره: فالمفوضية الأوروبية ذاتها 
قد أقرت بأنه من المستحيل فعليا على الاتحاد الأوروبي أن يتوافق مع أهداف 
كيوتو من دون الاعتماد بشدة على الآليات نفسها التي أرادوا حرمان الولايات 
المتحدة منها. يدافع أحد المراقبين المتحمسين عن الاتحاد الأوروبي. إذ يجادل 
«يأنه أراد تقييد استخدامهاء إلى حد بعيدء لأن الولايات المتحدة الأمريكية 
خططت لعدم القيام بأي شيء آخر خلاف استخدام تلك الآليات (أي تحقيق 
جميع التخفيضات من خلال المصادرة والتجارة)» وعدم إجراء أى تخفيضات 
داخلية من أي نوع على الانبعاثات. ريبما كان الأمر كذلك. لكن ليس من الواضح 
من سيضحك أخيرا فضي هذه الحكاية المؤسفة. أما المفاوضون الأوروبيونء: الذين 
اجتمعوا بعد ستة أشهر في ألمانيا لاستكمال مباحثات لاهاي الفاشلة؛ فقد 
انتهوا إلى السماح بالمرونة على الطريقة الأمريكية في معاهدة كيوتو النهائية 
من دون مشاركة الأمريكان: بطبيعة الحال. ْ 

وقد عمل بوشء فيما يبدو. كموصل للاحساس بين كثير من الأمريكان, 
من حجرات اجتماع مجالس الإدارات إلى الحانات: الذين يشعرون بأن ثمة 
مؤامرة دولية ضد أسلوب حياتهم المدلل. وبعض هذه العواطف ما هي إلا خدع 
ساخرة لمصالح الأعمال المهددة بتوقع عالم قليل الكربون. وعلى أي حال: فإن 
كثيرا من الناس الذين يشعرون بهذه الطريقة هم أناس مهذبون, ومخلصون من 
دون أن تكون لديهم إمبراطوريات نفطية يدافعون عنها. إن السيارات الفخمة. 
والطريق المفتوح. والبنزين الرخيصء سواء كان ذلك صوابا أو خطاً. هي أمور 
مرتبطة بصورة لا خلاص منها بالحلم الأمريكي. وهذا يوضح سبب أن جورج 
بوش الأب, الذي لم يكن قريبا من صناعة الطاقة, كما هي الحال مع ابنه؛ أخبر 
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مؤتمر قمة ريو في العام 1447 أنه كان على استعداد للعمل على التغير المناخي: 
ولكن «أسلوب الحياة الأمريكي ليس محلا للمفاوضات». استشاط الخضر 
غضباء لكن من المرجح أن معظم الأمريكيين العاديين كانوا يوافقونه الرأي. 
وهناك فكرة أخرى ‏ مثيرة للجدل تماما - عن سبب تعرض معاهدة كيوتو 
للمشكلات. يصر ديفيد فيكتورء وهو أستاذ في جامعة ستانفورد. على أن أهم 
العوامل التي أدت إلى توقف العمل بمعاهدة كيوتو هو: هل أنتم مستعدون؟ ‏ 
معاهدة كيوتو نفسها. وفي كتابه المعنون «انهيار بروتوكول كيوتو والكفاح 
لإبطاء الاحترار الكوكبي [*». الذي نشر عندما كانت المعاهدة تنهار في أوائل 
العام .٠5٠١١‏ يجادل فيكتور بأن معاهدة كيوتو تنطوي على كثير من الأخطاء. 
كنم والتع و نظ قش افاضة إن إن اععيادها تعلي الذتجاو الأقفانات الدوندة 
كان قاتلا. ذلك أن: 
مشكلة الاتجار هي أنه يتطلب تخصيص تصاريح تساوي 
ملايين البلايين من الدولارات. وقد كانت الدول: في الماضي 
قادرة على تخصيص وتدشين أنظمة للاتجار داخل حدودها. 
وعلن سل المقالن :فقن انقوهت الؤلايات القيفةة الأجريكية 
نظاما للاتجار بانبعاثات ثاني أكسيد الكبريت في جميع أنحاء 
الدولة. وهو من السلائف الرئيسية للمطر الحمضي. أما في 
أوروباء فإن الحكومات تزايد على تراخيص تبلغ قيمتها عشرات 
البلايين من الدولارات للجيل الثالث من الهواتف النقالة (وهمو 
قا كستكيورث دهز اذاف اتهذل الثالكقو 6) أو مداع ا تدليق»: 
وعلى أي حال فإن النجاح في هذه التجارب الداخلية المحدودة 
لا يقدم سوى فقليل من التآكيد بأن تجارة التصاريح الدولية 
ستنجح. يستند الاتجار بتصاريح الكربون عبر الحدود إلى بنود 
القانون الدولي. وهو قوة ضعيفة؛ فمن الممكن أن تنسحب الأمم 
إذا أثبتت مخصصاتها عدم ملاءمتهاء وتحت القانون الدولي 
لها يوجد سوى القليل من العقوبات الرادعة التي تمنعها من 
النكوص. وعلى أي حال فإن سلامة نظام الاتجار بالانبعاثات 
كفللي امسن الاتيضسيه الافعيوة الرتمسوة:. 


+) تماصتعة/نا لدط10) /نا510 مغ عاعع ناماذ عط لمة 1أمءع200 ملعا عط 01 ع5م0113) ع15. 
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وبكلمات أخرىء. فإن حسبة بسيطة للمصالح الذاتية الوطنية ستقترح أن 
معاهدة كيوتو لم تكن لتنجح على أي حال سواء في وجود بوش أو عدم 
وجوده. وقد عمززت هذه النقطة في العام 7٠٠07‏ في كتاب «البيئة وفن 
الحكم» (*). وهو كتاب لاذع بقلم «سكوت باريت»»: الأستاذ بجامعة جونز هويكنز. 
ليس بهذه السرعة. يرد مايكل غراب. بالحجة ‏ وهو خبير رائد في 
السياسات المناخية»؛ وينتسب إلى الكلية الإمبراطورية بلندن ‏ رافضا مثل هذه 
الشكوك التي تكتنف الاتجار بالانبعاثات الدولية. مجادلا بأن هذه الآليات 
ذف اك العنان #وطتافل محات الذول تعن أهدافيا الكفلعة بالأتساك هه 
خلال حوافز مبنية على السوق». وفي الكتاب المعنون «الإبقاء على كيوتو: 
دراسة للمقاربات المستخدمة في الحفاظ على بروتوكول كيوتو عن التغير 
المناخي» (**), الذي ظهر في الوقت نفسه مع كتاب فيكتورء يطرح غراب مع 
العديد من زملائه هذا الدفاع القوي عن المعاهدة المشوية بالمشاكل: 
إن بروتوكول كيوتو يستمد جدوره من عشر سنوات من 
المفاوضات الدولية.... إن الإبقاء على كيوتو يثبت الطبيعة العملية 
الخالصة للآليات المبنية على أساس السوقء ويقدم خبرات متعلقة 
بتنفيذها. وهذا يوضح للولايات المتحدة أن الدول الأخرى جادة 
بشأن معالجة تغير المناخ. وهذا يعطي ثقة آكبر لتخطيط القطاع 
الخاص. ويساعد على تحفيز تطوير ونشر التقنيات فليلة 
الانبعاثات. مع الصناعات والمؤسسات المتعلقة بها. وهي أمور 
لازمة لإايجاد حلول فعالة بالنسبة لتكلفتها. 
إن إصرار الولايات المتحدة على التفكير بالأطر الزمنية 
الأطول مدىء والاقتراحات الأخرى لأهداف أطول مدى متعلقة 
نالاتتسافاكيمكن: احتواقه.حبون إطاو فكرات الالقراه المتعاكية 
والخاصة بالانيعاثات في معاهدة كيوتوء كما أنه لا يتعارض مع 
بروتوكول كيوتو. ويمكن تفعيل ذلك البروتوكول من دون مشاركة 
الولايات المتحدة الأمريكية. كما يمكن المحافظة على أهداف 
الفترة الأولى لكيوتو. وبالتاليء فإن اتخاذ قرار بشأن الإبقاء 


(*) الهعع502- 3020 امع م0[ لالظ 
(**) ععقممط) عامدن ان مه أوعمنوط مامبلكا عطا علتطتهاسمتهدلة ما دعطعدمعممة أه وإلبذذ ذخ :مأهل>ا ع رامعء ا. 
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على بروتوكول كيوتو كما تم التوفيع عليه يمكن دراسته بصورة 
مستقلة عن تلك المقترحات العديدة للتفاوض حول الأهداف 
تقر كد منننة لأشاتة لكتاسين امكساماخةالولانات | هده 
الأمريكية أو غيرهاء كما آن الأنقاء على الاتقاقية اتمالية 
سيساعد على تأمين أسس هذه المفاوضات. 
وبعبارة أخرىء فمع بوش أو من دونه. فإن بروتوكول كيوتو هو اللعبة 
الوحيدة في المضمار. 


ال غور: بطل حتى الصفر 

وها دكين السبي الأقسن إنجانها تحدم القناء الود علق يوكن الأيق على اله 
المسؤول الوحيد عن كوارث كيوتوء. هو أن بيل كلينتون وآل غور يستحقان اللوم 
ايضا. فد يصيب هذا البعض بالدهشة. فعلى رغم كل شيء. فإن غورء ناب 
الرئيس كلينتونء: نشر معتقداته الخضراء الحماسية على الملأ في كتابه «الأرض 
شي الميزان» 7*!. وفيه. تمادى غور إلى حد الإعلان أن الاحترار الكوكبي «ربما 
كان أكبر خطر واجهه هذا البلد على الإطلاق». وقد نسب الفضل بصورة واسعة 
في إنقاذ المعاهدة؛ إلى وصول غور في الساعة الحادية عشرة إلى قمة كيوتو 
الأصلية عن المناخ في العام 19517: حيث كانت المباحثات على حافة الانهيار. 

لكن غور لا يستحق هذا الفضلء فالواقع أن الصفقة التى توسط لإبرامها 
احتوت في الحقيقة على بذور انهيار كيوتو بعد مضي ثلاث سنوات. ومن 
ناحية. فإن فريق كلينتون استسلم للضغوط التي بذلها اتحاد عريض من 
المناهضين لكيوتو الذين طالبوا بأن تقبل كل من الصين والهند بدورهما الالتزام 
«تخفيضات إلزامية في انبعاثات غازات الدفيئة. كانت تلك مناورة ماكرة, لأن 
الجميع وافقوا منذ قمة ريو على أن يبدأ العالم الشري بالتحرك أولاء لأن 
انبعاثات دول هذا العالم هي التي سببت المشكلة في المقام الأول. ومع ذلك, 
فقد أصر غور في كيوتو على أن الدول المتسببة بقليل من الانبعاثات يجب أن 
نظهر «مشاركة ذات مغزى». وإلا ؛ وهو أمر مفهوم تماماء فقد رفض العالم 
القطينالتحرك حكن يعوم يةلك اللوكون اولاءويفكن اتكقان هريق عور يكنا 
السماح بكثير جدا من «الهواء الساخن» في كيوتو؛ فوفمًا لشروط الاتجار 


٠غ‏ 53132310] عط مضا للاممظا. 
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بالانبعاثات. فإن الدول التى تجد أنه من المكلف جدا عليها أ ن تحد من انبعاثات 
غازات الدفيئة محلياء يمكنها شراء أرصدة خارجية من الدول التي تمتلك 
أرصدة للبيع. لكن ما حدث فعلا هو أنه قد تسربت ثفغرة واسعة إلى هذا 
الاقتراح الجيد عندما استسلم المتفاوضون لمطالبات كل من روسيا وأوكرانيا 
للحصول على منح سخية بصورة غير واقعية مقابل غازاته الدفيئة (عتويركم 
حقيقة أن اقتصادياتهما قد انهارت منذ أيام السوفييت. وأنها تنتج حاليا 
انبعاثات فااكل كفينن فقي ادف حا نا تع أزهعدة الهمواد وه 
إلى تقويض مصدافية مقاربة الاتجار بالانبعاثات بآكملها. مما أدى لاحقا 
إلى عكس النتائج المرجوة من الولايات المتحدة الأمريكية في لاهاي. 
وحتى إذا نحينا جانبا تلك الأخطاء الفاضحة لمعاهدة كيوتو (فعلى أي حال 
تعد المفاوضات الدولية عملا مخزيا). فلا يزال لدى كل من كلينتون وغور سجل 
هزيل في الاحترار الكوكبي على الجبهة الداخلية؛ فعلى رهم أن كلينتون أصر 
على أنه أخذ التهديد على محمل الجدء فإنه لم ينفق رأس مال سياسيا كبيرا 
في هذه القضية. حقيقي أنه كان عليه أن يناضل في مواجهمة كونفرس عدائي, 
ولكنه حقيقي أيضا أنه لم يضغط بجدية لاتخاذ أي إجواءات داخلية (مثل 
وضع حد أعلى لانبعاثات أكسيد الكريون) خلال ولايته الطويلة. وقد قام 
«ديفيد غاردنر». وهو مسؤول سابق في سييرا كلوب ترأس حملة تغير المناخ 
في البيت الأريض (*) تحت وكاس كلرتتوي يتحار كاقر قحل كظاوعية مخظفة 
لفقت في تسعينيات القرن العشرين؛ وهي فترة ارتفعت فيها انبعاثات غازات 
الدفيئة في أمريكا بصورة كبيرة. وعلى رغم كونه دبلوماسيا في لهجته بصورة 
مفهومة: فحتى هو اسَتنتج أن :«البرامع التطوعية مفيدة للعاية؛ لكن فاغليتها 
محدودة في مواجهة المد المتزايد لهذه الانبعاثات. وهى لا تكفي وحدها 
لتفلتيل اتنما ناك غنازاث النشيئة فزئهة كبيرةفلن اندض ١‏ ا لقصيور 01 الفوول» 
وفي المرحلة التالية للفعل المناخي. ستحتاج الولايات المتحدة إلى سياسة تتضمن 
على الأقل بعض المتطلبات الإلزامية». 
وكانت نتيجة هذا كله هي أن الاقتصاد الأمريكي الذيي ورثه جورج بوش 
عن بيل كلينتون قد انتعش خلال تسعينيات القرن العشرين بسرعة ‏ لم يسبق 
لها مثيل ‏ وذلك, بصورة غير مثيرة للدهشة على أساس مميراث كلينتون من 


(*) ععروط علكة 1 عع تسقط) 16أ2دم 11ت عكمسمط عانط نالا 








مرحبا بكم إلى التغريب العالمي 


عدم الفاعلية؛ فهو ما حدث كذلك مع انبعاثات غازات الدفيئة. وهذا الميراث 
يعني أن بوش لو كان قبل معاهدة كيوتوء لكان وقع على إلزام أمريكا بتقليل 
انبعاثاتها بنسبة هائلة تصل إلى الربع أو أكثرء أقل مما كانت سياسة «العمل 
كالمعتاد» (أي سياسات من غير نوعية كيوتو) ستحققه بحلول نهاية عقد 
التتسعينيات. لذلك. يبدو من الواضح تماما أن تقليص الانبعاثات كان 
مإحبيف إليه كيرا من الحهك السواسىي: :وحمتؤوصنا بالنسية إلى ركيين نهدا 
القرب من لوبي الوقود الأحفوري. ولكن هل كان تقليص الانبعاثات سيضيف ‏ 
بالضرورة ‏ الكثير من الجهد الاقتصادي للأمريكيين عامة5 الإجابة هي لا. أو 
نعم. أو ربما. فالأمر كله يعتمد على مّن ستسأل. 


تحد يد سعر اكأر ض 
إن سياسات الاحترار الكوكبي. على رغم اتسامها بالفوضى كما تعرقهاء فإنها 
لا تعد شيئًا مقارنة بالفوضى التي تتسم بها الاقتصاديات الخاصة بتلك المسألة؛ 
فعندما كانت تجري أكبر مناظرات العصرء كان علماء الاقتصاد عادة ما ينزوون 
في ركن مظلم ومغبر. إذ ما فائدة رفيعي الثقافة في حرب الخنادق5 ومع ذلك 
معندما تعلق الأمر بحرب الأفكار هذه على وجه التحديد. تقدم علماء الاقتصاد 
بأنفسهم إلى الخطوط الأمامية للمعركة. والسبب هو أن مناظرة تغير المناخ تتعلق 
بلب موضوع كيفية استخدامنا للطاقة. والطاقة؛ بالطبع: هي الأساس العميق 
لاقتصاد العالم. ذلك أن الأمر هنا يتعلق بأموال طائلة. وأعمال ضخمة؛. ومصالح 
كبيرة لجماعات الضغط. 
وثمة خبير من «معهد المشروعات التنافسية» /*) وهي مؤسسة يمينية 
مقرها واشنطن. قدم لنا هذا التقييم: 
إن تكلفة كيوتو على الولايات المتحدة وحدها ستبلغ نحو مليار 
دولار أمريكي سنويا. أما الخسارة الناتجة عن إجمالي الناتج المحلي 
على مدى العقد القادم. وتقدر بنحو 518 في المائة. فستبلغ تقريبا 
ثلاثة أضعاف الخسارة في إجمالي الناتج القومي التي تعرضت لها 
البلاد خلال الكساد الاقتصادي الكبيرء والذي شهد انخفاضا في 
إجمالي الناتج القومي وصل إلى حوالي “٠١‏ في المائة. 


(*) عمال لأكمآ ع115مععغطط ع الا ناعم ره ). 
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أما جماعة «تحالف المناخ العالمي». وهى جماعة ضغط هائلة على الصناعات 
الثقيلة. فقد أضافت أن الجهود المبذولة لكبح انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
«ستلغي الملايين من الوظائف الأمريكية. وتقلل من قدرة أمريكا على المنافسة: 
وتجبر الأمريكان على انتهاج أنماط حياة من الدرجة الثانية»؛ بينما لم يتفق 
آخرون مع هذه الاستنتاجات. فقد أصدر أكثر من ألفين من علماء الافتصاد, 
منهم ثمانئية من الحاصلين على جائزة نوبل فى هذا المجال: بيانا مشتركا في 
العام ,١451/‏ طالب باتخاذ «خطوات وقائية» فيما يتعلق بتغير المناخ, جاء فيه: 
إن هناك كثيرا من السياسات المحتملة لتقليل انبعاثات غازات 
الدفيئة التي تزيد فوائدها الإلإجمالية على تكاليفها الكلية. 
وبالنسبة إلى الولايات المتحدة. على وجه الخصوصء عَإن التحليل 
الاقتصادي السليم يوضح أن هناك خيارات متعلقة بالسياسات 
فق كنانهنا ان تجو سن تنيراك الناع م دون الاصتراد منسحويات 
المعيشة الأمريكية: بل إن مثل هذه الإجراءات يمكن في الواقع أن 
تحسن من إنتاجية الولايات المتحدة على المدى البعيد. 
بل لقد ذهب البعضء مثل خبير الطافة «أموري لوفينز». إلى أبعد من 
ذلك. حتى فهو يرى أن حماية المناخ التي تركز على فاعلية الطاقة يمكن 
الوصول إليها حتى مع تحقيق ربح؛ ثم يمضي قائلا: «لقد نش اسرد و 
لأنماط الكمبيوتر الحمقاء التى افترضت ببساطة أن كل ما يستحق الشراء 
قد حرى شراؤه بالفعل, أي أن الأسواق مثالية جوهريا... ولا يهم. يعد ذلك. 
ما يؤول إليه علم المناخ لأنه ينبغي علينا القيام بالأشياء على أي حال لمجرد 
ادخار أو كسب المال ©. وكما تقول النكتة القديمة. يمكنك أن تدفن جميع 
خبراء المناخ في العالم قاطبة دون التوصل إلى نتيجة. 
كيف يمكننا أن نفهم كل هذا؟ يقدم لنا «جون ويانت». عالم الاقتصاد بجامعة 
ستانفورد. بعض الايضاحات. فهو بصفته رئيسا ل «منتدى نمذجة الطافقة» 
0 1118ا11006 لإق1ع80 في هذه الجامعة. يجمع بين رواد علم اللافتصاد من 
جميع أنحاء العالم, فإنه يشارك في الأعمال الداخلية للنماذج الاقتصادية لكثير 
عن الناغقيق: وهويوطيع لنا "كيف أن العنابين الكبير في تقد يرات التكلفة يمكن 
عزوه ليس فقط إلى الأيديولوجية ولكن أيضا إلى الاختلافات الموجودة في سبعة 
افتراضات رئيسية عن المستقبل. تشكل عنصرا بنيويا في معظم النماذج: 
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اثنان من سبعة ‏ هما الإحلال والتجديد ‏ يشكلان ملامح 
تكوينية للأنماط الاقتصادية المستخدمة لعمل التغير الأساسي 
في الانبعاثات. وأما الخمسة الأخرى: انبعاثات أساسية. 
وأهداف السياسة:» ونظام السياسة (المتبعة). ثم مضمون فوائد 
الانخفاض في الانبعاث. وآخيرا نسبة الخصم؛ فهي عبارة عن 
عوامل خارجية أو افتراضات. ويمكن أن تختلف توقعات 
التكلفة لمجموعة من الافتراضات وفقا لعامل واحد من بين 
اثنين إلى أريعة عوامل عبر الأنماط بسبب الاختلافات في 
تمثيل الأنماط لعمليات الإحلال والتجديد. وعلى أي حال؛ 
فبالنسبة إلى نموذج منفرد. فإن الاختلافات في الافتراضات 
الخارجية يمكن أن تؤدي بسهولة إلى تقديرات للتكلفة تتباين 
وفقا لعامل واحد من بين عشرة عوامل أو أكثر. 
إنك لست في حاجة إلى أن تكون حاملا لشهادة الدكتوراه في علم 
الاقتصاد ‏ أو حتى إلى معرفة معنى اصطلاح نسب الخصم - لكي تفهم 
مقصد «ويانت»: هناك قدر كبير من الشك منطمر في الافتراضات التي 
مها الأنمافل: الافتهيائية الى ووعة لدي الفاين الذين دنهم الميون 
الأيديولوجية نفسها (مع تجاهل أولئك المتلاعبين بالأرقام) يمكنهم التوصل 
اللتكالنك أو فواكن مذتات:فيمنا ينها انعدلذفا فديد : 
ومن المؤكد أن هناك بعض الإجراءات المناخية النوعية. مثل كثير من 
الاستثمارات في مجال فعالية الطاقة. ستكون فعالة بالنسبة إلى تكلفتها 
بصورة لا لبس فيها؛ بينما هناك إجراءات أخرىء مثل التوقف عن استخدام 
الوقود الأحفوري في الحالء من المؤكد أنها تنطوي على تكلفة كبيرة. وعلى أي 
حالء. فإذا وجهت السؤال الأعم وهو: كم ستكلف معالجة تغير المناخ طوال هذا 
القرن, فإن الإجابة الصادقة يجب أن تكون: إننا ببساطة لا ندري. 
وكما هو حقيقي بالنسبة إلى علم تغير المناخ. فإن الشك بشأن علم الاقتصاد 
ببساطة لا يبرر التراخي. فحتى عدم القيام بأي شيء له تكاليفه: مثلا. تكاليف 
الضرر الناتج من تغير المناخ الذي كان من الممكن الحيلولة دونه. وكذلك فإن 
احتمال تأجيل حتى الخطوات الصغيرة الآن يمكن أن يفجر تكاليف الفعل لاحقا. 
وهناك تبرير أكثر فورية للفعلء يتمثل في وفرة الأدلة على أن العالم يستخدم 
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الطاقة بطرق غير فعالة دونما ضرورة. وكما أوضحت الفصول السابقة من هذا 
الكتاب. فإن النموذج المركزي لتوزيع الكهرياء غير كاف بصورة مفجعة: فمحطات 
التوليد الأمريكية العتيقة التي تعمل بالفحم تحول أقل من ٠١‏ في المائة من 
وقودها إلى طاقة مفيدة (أي أن 26١‏ منه تهدر). كما تبدد قدرا أكبر من الطاقة 
خلال عملية نقل الطاقة إلى منزلك؛ إذ تتشتت الحرارة الناتجة في هذه 
المحطات التي تدار بالفحم. لأنها بعيدة عن المستخدمين., ولذلك ستحتاج إلى 
استهلاك وقود أكثر لإنتاج الحرارة التي تحتاج إليها في المنزل. وكما يحب أموري 
لوفينز الإشارة إليه؛ فإن السيارات التي تدار بمحركات الاحتراق الداخلي 
تستهلك ١‏ في المائة من الوقود المستخدم من أجل دفع السائق إلى الأمام. وهو 
عندما تفكر به فعلا - سبب شرائك للسيارة في المقام الأول. ويشير ما لا يعد 
ولا يحصى من الأمثلة الأخرى إلى وجود مجالات واسعة لتحسين تلك الأوضاع. 

وهذا يعني الكثير بالنسبة إلى اقتصاديات تغير المناخ. لأن هذا الهدر 
الغريب للطاقة يرسل كميات هائلة دون داع من غازات الدفيئة مثل ثاني 
أكسيد الكربون إلى الغلاف الجوي. لكن أحدا لم يفكر مطلقا بثاني أكسيد 
الكربون كملوّث,. لذا فلم تهتم الأعمال بمحاولة تقليص انبعاثاته. قم بهز 
الأشجار قليلا بأن تمنح رجال الأعمال حافزا بسيطا للقيام بذلك. وقد 
ندهش جميعا من كم الفواكه الدانية التي ستسقط على الأرض. 


التحدرى الكربوني للقرن[*) 

وإذن فمهما حدث لبروتوكول كيوتوء فإنه يتعيّن على قادة العالم اتخاذ إجراءات 
من شأنها وضع مقاربة طويلة المدى لتغير المناخ تمتد طيلة قرن. فما الذي يجب أن 
تكون عليه بالتحديد خطة كبرى مثل هذه5 أولا وفي المقام الأول. يجب أن تكون عالمية 
بطبيعتها. فال مناخ على رغم كل شيء. هو مثال نمطي لمشكلة «العموم»»؛ بمعنى أن 
طبيعة التلوث العابرة للحدود تعني أن الملوّث يمكن ألا ينتهي إلى أن يتحول إلى ضحية 
للتلوث الذي تسبب هو نفسه في إحداثه. وهو أيضا (أي المناخ) يعتبر مشكلة 
كلاسيكية ل «تراكم الملوث». بمعنى أن تدفق التلوث الجديد يقل أهمية عن التراكم 
الإجمالي للتلوث في الغلاف الجوي. ولأن ثاني أكسيد الكريون يبقى في الغلاف 
الجوي لمدة قرن كامل أو يزيد: فإن أي خطة لابد أن تمتد عبر أجيال عديدة. 


(*) ععدع ا لقط) موطاعةن) 5لا ناوعن) ع1 . 
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وهناك نقطة بداية جيدة أخرى. وهي وا تغير المناح في حد ذاته 
لا يمثل أي جديد: فالمناخ يتغير بصفة مستمرة طوال تاريخ الأرض. والجديد 
هنا هو أنه بسبب حجم وتعقيد مجتمعاتنا الصناعية,ء ريما كانت لدينا الآن 
الطافة اللازمة لدفع نظام المناخ إلى ما بعد نقطة اللاعودة. ومع تمكننا من 
كهع ذلك :كين الهم تذكر دروش الأخيال 'المتعاقيية من اسلاكنا : يمون علن 
الجنس البشري أن يتكيف مع تقلبات الطبيعة. وهذا يعني أن ثمة أشياء 
واضحة في العالم الثري. مثل ضرورة بناء سدود وحواجز أكبر لمواجهة 
الفيضانات. وعلى أي حالء فباعتبار أن أكثر الناس تعرضا للخطر هم سكان 
الدول الفقيرة. فهذا يعني أيضا مساعدتهم في التكيف على الهجمات 
الحتمية التى ستنتج عن ارتفاع البحار والعواصف الكشيرة التقلبات. وبطبيعة 
الحال. فإن إجراء تحسينات على البنية التحتية سيفيد في ذلك الصدد.ء ولكن 
زيادة الرخاء الاقتصادي للعالم المقير (على سبيل المثالء بالشتخلي عن 
الإعانات الحكومية المخزية والعوائق التجارية التي تعوق صادراته إلى العالم 
الثري) ريبما كانت أفضل استثمار. 

ومن الضروري أن نكون واضحين تماما بشأن الهدف الطويل المدى لأي 
استراتيجية. وحتى يمكن تفادي التدخل البشري الخطير في النظام المناخي؛ 
فإن هناك مجموعة متزايدة من العلماء ترى أننا بحاجة إلى منع درجات 
الحرارة من الارتفاع لأكثر من >” إلى ” درجات مئويةء والأكثر أهمية أن 
نضمن بقاء معدل الزيادة تحت السيطرة. والقيام بذلك يتطلب تثبيت 
التركيزات الجوية لغازات الدفيئة (سواء كان هذا الهدف هو 05١٠‏ جزءا في 
المليون من ثاني أكسيد الكربون أو أي مستوى آخرء فإن ذلك يعد أمرا ثانويا 
الى أن يصبح العلم أكثر دفة). يشير جيمس إدموندز من جامعة ميريلاند: 
الى أنه بسبب العمر الطويل لثاني أكسيد الكريونء فإن تثبيت تركيزات ثانى 
أكسيد الكربون لا يتماثل على الإطلاق مع تثبيت انبعاثاته. وهذا. كما يقول 
ادموندزء يشير إلى استنتاج لا يمكن تفاديه على رغم كونه استنتاجا مذهلا: 
إذ «على المدى البعيد جداء فإن صافي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون العالمية 
دجب أن تصل إلى ذروتها في النهاية ومن ثم تنحدر تدريجيا نحو الصفرء 
.خض النظر عما إذا كنا نعمل على تحقيق هدف 500 أو ٠٠٠١‏ جزء في 


المليون». هدأ صحيح: الصفر! 
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لذا فالهدف المناسب للسياسات المناخية هو أن نتحول في النهاية إلى 
نظام للطاقة منخفض الكربون. فد يستغرق مثل هذا التحول قرنا من 
الزمان: [اعكنانا هلك الهدف المتملق :يماض أكنريد الكريوق ):«ويحب ألا يودى 
بالكسزورة إلى عناله يفتكم الت لحر كيو السسوروند قصيوو دلاك الا لعا 
الجيدة الأخرى التي من الممكن للوقود الأحفورىي أن يجعلها ممكنة اليوم. 
وعلى رغم التقدم في التكنولوجيا (مثل السيارات التي تعمل بخلايا الوقود 
التي تشحن بالهيدروجين المستخلص من الطاقة الشمسية) يمكن أن يقود 
العالم إلى وقود خال من الكربون. لكن ليس علينا آن نراهن بمستقيلنا عليه. 
لا يحتاج العالم إلى أن يتخلى عن السيارات أو الكهرباء من أجل التعامل مع 
تغير المناخ. وذلك لسببين كثيرا ما يجري إغفالهما على رغم أن كليهما 
يدعوان إلى ابتكارات جذرية فيما يتعلق بالطريقة التي يجري بها توليد 
الطافة. ونقلها واستخدامها. 

ينشاً أحد السببين عن نظرة متفحصة إلى التوزيع الدقيق للكريون 
المتروك في الأرض. وكما يشير روبرت سوكولو من جامعة برينستون: فإن 
المشكلة في الحقيقة هي الفحم. إذ يمكن أن يستهلك الجنس البشري جميع 
موارد النفط والغاز التقليدية المتبقية (لكن ليس موارد الهيدروكريونات غير 
التقليدية مثل الرمال القطرانية في كندا). ويظل مع ذلك متوائما مع أهداف 
المناخ الطموحة. لكن إذا أغلق الجنس البشري مخازن الأرض من الفحم: التي 
تحتوي على مقادير هائلة من الكربونء: فإن اللعبة تنتهي. 

وبالإضافة إلى ذلكء فليست انبعاثات ثاني أكسيد الكريون؛ بل صافي تلك 
الانبعاثات هي ما نحتاج إلى تقليله. مما يترك مجالا للاستمرار في استخدام 
الوقود الأحفوري مصدرا أساسيا للطاقة الحديثة: فقط إذا آمكن التوصل 
إلى اطويقة سجرية ما لأضطياد: كات اتسين الكريون الصا جب لذلك 
الاننتهواء والفتكامن ته إؤدلا قرال الحلول الحملية والاهتهنادية على تخد 
سنوات مناء لكن العلماء مستمرون في أبحاثهم بالفعل. 

من بين الخيارات المتاحة؛ نجد «العزل»7* البيولوجي تلكربون في الغابات 
والأراضي الزراعية. وهناك فكرة واعدة أخرى هى اصطياد وتخزين ثاني 
أكسيد الكربون جيولوجيا تحت الأرضء كمادة صلبة أو حتى في قاع المحيط. 
(8) :56008501169 العزل (الشحية الأيوقية): وتمدى هنا د هيبا تماق بالكريون؛ عملية زناذة معحتوى 
مَجَمَوعَة كربون غير الفلاف الجوى من هذا الغنضر ‏ المترجم. 
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ويقدم لنا جيمس إدموندز فكرة أكثر روعة. هي زراعة «محاصيل الطافة» مثل 
عشب سويتشغراس 57101872855, واستخدامها بالترافق مع تقنيات «العزل». 
اذ قد تنتج عنها انبعاثتات صافية سلبية لثاني أكسيد الكربونء باعتبار أن هذه 
النباتات تنمو باستخدام الكربون الموجود بالفعل في الجو. «وإذا ترافق العزل 
مع تقنيات تحويل الفحم إلى غاز الهيدروجين (انظر الفصل الثامن لمزيد من 
التفاصيل).: فإن هذا الوقود المسبب للمشاكل رغم وفرته قد يثبت حتى أنه 
الجسر الموصل إلى اقتصاد مستدام للهيدروجين». 

وعلى أي حالء فإذا كانت معاهدة كيوتو المنقحة قوية وتشجع على الإبداع 
من القاعدة إلى أعلىء, فقد يؤدي ذلك إلى إطلاق العنان لموجة من تكنولوجيا 
الطافة النظيفة. فعلى رغم كل شيء. فإن الطريقة القذرة وغير الفعالة دون 
ضرورة فى استخدامنا للطاقة هي أكثر شيء منفرد نقوم به تدميرا لكوكبنا. 
غير أن سعي الجنس البشري للطاقة لا ينتهي. سواء أكان ذلك عن طريق 
حرق الفحم في محطات توليد الطاقة الصناعية؛ أم قطع أشجار الغابات 
الاستوائية. كما أن مثل ذلك السعي ضروري للحياة المعاصرة. ويتمثل مفتاح 
المستقيل المستدام للجنس البشري في أن نجعل هذا الاستخدام للطافة نظيفا 
وخاليا من الكربون أيضاء ويمكن أن يكون التوصل إلى معاهدة معقولة وبعيدة 
المدى للمناخ هو الخطوة الأولى في ذلك الاتجاه. 

قن تفاق إن سكل هنده النادءة جحمدة افتقكل:«النسية الى تخوراء الكلناقة لك 
هل هناك أي فرصة حقيقية لرؤيتها مطبقة بالفعل على العالم طوال حياتنا؟ 
شعلى الرغم من كل شيء. وبالنظر إلى ساحة المعركة الدامية في كيوتو. فقد 
اشكر بأنه ليس هناك أي أساس مشترك يمكن أن يؤسس عليه ذلك النمط 
من الأنة را فيحيات الأتاحية الموسدوف اأغلاة: لكن الأشر هات المكين تماما: 
مد إلى ماقبل النزاع الحالي وستجد أن هناك اتفاقا واسعا على المبادئٌ 
المبينة أعلاه - تحديدا ‏ في معاهدة وفع عليها جورج بوش الأب,. وأعاد ابنه 
لنصديق عليهاء. وهو أمر بالغ الأهمية: وهي معاهدة الأمم المتحدة الإطارية 
.شآن تغير المناخ *) (6©©0). وربما كانت هذه الاتفاقية النتيجة الأكثر أهمية 
'نمة ريو في العام 1547 , كما أنها تبقى الأساس لكامل النظام الدولي 
'اسياسات المناخية. 


)6 م2228 ن) 01113016 003 0 لاتاع ار0ن) لم0 تتعصوءط آلا . 
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وهذه المعاهدة عالمية بطبيعتها وطويلة المدى من حيت المنظور؛ وهي تلزم 
الموقعين عليها بالسعي إلى تثبيت تركيزات غازات الدفيئة هي الغلاف الجوي 
عند مستوى يمنع حدوث تدخل خطير في النظاح المناخي. لاحظ أن 
الاتفافية تغطي تركيزات غازات الدفيئة. وليس مجرد الانبعاثات فقط. 
وفعلياء فإن هذا يلزم حتى أمريكا المسرفة في استهلاك الفاز بهدف تقليل 
الانبعاثات. وهذه الاتفاقية العريضة على المبادئ الأساسسية هى سبب الأمل 
في أن العالم يمكنه في النهاية أن يترك النزاعات اللريرة الداكرة حاليا 
حول كيوتو وراء ظهره. 

وبصورة حاسمة:؛ فإن معاهدة ال ©5006 لا تركز فقطل على ما تم الاتفاق 
عليه. ولكن أيضا على الكيفية التي يمكن إنجازه بها: فأيء 5ستراتيجية محددة 
تحفيق تيت تركيزات غازات الدفيئة. كما تصر عليه المعاهدة. «يجحب 
ألا تكون ممرّقة للاقتصاد العالمي». وهذا هو موضع الخطأ في معاهدة 
كيوتوء التي بنيت على اتفاقية ال ©7006: فأهدافها وجداولها الزمنية؛ التي 
جرى التفاوض يشأنها على أساس السياسة أكثر هن العلم؛ ثبت عدم 
واقعيتها. إن أي معاهدة. على غرار كيوتو وإن كانت منقحة,. يجب أن تبنى 
على ثلاثة أعمدة رئيسية: 

بادئ ذي بدءء فإن الحكومات في كل مكان (ولكن بصفة -خاصة في أوروبا) 
في حاجة إلى الاتفاق على أن تخفيض الانبعاثات يجب أن يعدأ بصورة متواضعة. 
ويرجع هذا إلى أن أسهم رأس المال الموظفة في النظام العالمي للطاقة تتسم 
بكونها هائلة وطويلة العمرء وبالتالي فإن التسرع المحموم لالعخلص من محطات 
الوقود الأحفوري لصالح الطاقة المتجددة سينطوي على تكففة هائلة. وعلى أي 
حال: فمن الضروري لمثل هذه البراغماتية الاقتصادية أئ تعمل يدا بيد مع 
الإصلاحات المتعلقة بالسياسات (مثل إيقاف الإعانات الحكومية للوقود 
الأحفوري) التي تشجع على التحول إلى تقنيات منخفضة الكربون عند توقف 
المحطات الموجودة عن العمل أو عند الحاجة إلى أخرى جديد ة. هذا أولا. 

وثانياء فإن الحكومات في كل مكان (ولكن بصفة خلاصة في أمريكا) في 
حاجة إلى أن ترسل إشارة قوية مفادها أننا ندلف إلى حالم مقيد بالكربون. 
وسواء تم هذا من خلال ضرائب الكربونء أو فرض فيود على انيعاثات غازات 
الدفيئة. وآليات سوقية ذكية من نوع «ضع حدا أعلى وتااجر». أو ما إليهاء يقل 
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أهمية عن إرسال إشارة قوية لا لبس فيها. و هذه هي الدائرة التي تسببت 
ذاهلها سيا شاك يوكن التفكرة اكور الخنرو: فالصفاعة الأمريكية: خلا 
الصناعة الأوروبية. ليس لها سبب أيا كان للاعتقاد أن الاستثمار في 
تكنولوجيا منخفضة الكربون سيتم الاعتراف به أو مكافأته في المستقبل 
القريب. والأمر المثير للسخرية هو أنه حتى بعض المرافق التي تعمل بوقود 
الفحم في أمريكا تطالب بصخب ‏ حاليا ‏ بضرب من التنظيم لثاني أكسيد 
الكربون. بحيث تتمكن من الاستثمار فى محطات جديدة بتقة. 

ويشير هذا إلى الركن الثالث من هذه الإستراتيجية المنخفضة الكريون؛ وهو: 
تعزيز العلم والتكنولوجيا. وهذا يعني تشجيع الأبحاث الأساسية ونشر هذه 
الأبحاث في السوق. وبالنظر إلى أن الاستثمار في الأبحاث المتعلقة بالطاقة 
والمناخ قفد انخفض بشدة على مدى العقدين الماضيين: تحتاج الحكومات إلى أن 
تتدخل بصورة مباشرة؛ ومما يحسب له. فقد توسع بوش بالفعل في تمويل علم 
المناخ. ويجب أيضا على الدول الغنية ووكالات الإغاثة أن تجري أبحاثها لإيجاد 
سبل لمساعدة العالم الفقير على التكيف مع تغفير المناخ. وتتمثل أفضل طريقة 
للاسراع في اعتماد التقنيات؛. على أي حال: في عدم اختيار الفائزين. والأفضل 
من ذلك بكثير هو تلك السياسات مثل ضرائب الكربون التي تمنح الأعمال حافزا 
قويا لتقبل التقنيات الصديقة للمناخ. 

وربما كانت الطريقة المؤكدة الوحيدة لتقليل الشك في مناظرة المناخ هي اتباع 
العلم السليم. وهذا حقيقي على وجه الخصوص إذا قام العالم في البداية بإجراء 
تخفيضات معتدلة في الانبعاثات. وهذا يعنيء كما يلاحظ توم ويغلي؛ أنه بحلول 
منتصف القرن «لابد أن تكون هناك استثمارات هائلة فد جرى توظيفها ‏ على 
الرغم من أن العائد من هذه الاستثمارات لن يكون مرئيا. وسيتطلب الاستمرار 
في الاستثمار مزيدا من الإيمان بعلم المناخ أكثر مما يبدو عليه الأمر حاليا. 


الماضى كمقد مة 

تدعونا الظروف الحالية إلى تصور أنه حتى بالنسبة إلى شخص ذي 
بصيرة مثل تشرشل ريما كان سيفقد إيمانه لو عاش فيها. فهل هناك أي 
سبب يدعو إلى الاعتقاد بأن السياسيين الضيقي الأفق في عالم اليوم 
بمكنهم. مع ذلك. أن يرتفعوا إلى مستوى الحدث ؟ ريما. 
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لقد واجه العالم. قبل عقدين من الزمن. معضلة بيئية مشابهة: وهي 
وجود دليل على حدوث ثقب في طبقة الأوزون. وفي ذلك الوقت. مثلما 
هي الحال الآن» ظهرت بعض العلامات المبكرة لكنها غير قاطعة على أن 
أفعال البشر (في تلك الحالة. استخدام الكلوروفلوركربونات 0105© في 
صناعة التبريد) ظلت تسهم من دون قصد في حدوث مشكلة بيئية. وفي 
ذلك الوقت. مثلما هي الحال الآن. كان هناك تهديد بحدوث نتيجة 
كارثية إذا جرى تجاهل المشكلة. وفي ذلك الوقت؛ مثلما هي الحال الآن, 
كان الاندفاع الأول للمصالح الصناعية القوية هو مقاومة العمل الفعال. 
وفي ذلك الوقتء مثلما هي الحال الآنء كانت المشكلة الرئيسية هي أن 
الأمرلن يحل سوى من خلال استجابة عالمية متماسكة: فالعمل من قبل 
العالم الغني فققّط يمكن في النهاية أن تقوضه انبعاثات دول مثل 
الحو والهند: 

ومع ذلك, وبمفضل قيادة حفنة صغيرة من الدول (تقودهاء يا للمفارفة: 
أمريكا). تم توقيع بروتوكول مونتريال [*) في العام 11417, وقد حققت هذه 
المعاهدة العالمية البعيدة النظر نجاحا باهرا: ليس فقط لأن تصنيع 
الكلوروفلوركريونات يتم تخفيضه تدرجيا الآن: بل لأن هناك علامات تدل 
على أن طبقة الأوزون بدأت بالفعل طريقها إلى التعافي. في سبتمبر 
:,٠5٠١ ”‏ أصدر برنامج الأمم المتحدة للبيئة والمنظمة العالمية للأرصاد الجوية 
تقريرا يحمل أنباء جيدة مع تحدير مهم: «إن العالم يحرز تقدما مطردا 
نحو تعافي طبقة الأوزون» حيث تشير أحدث النتائج العلمية إلى أن المقدار 
الكلي من الكيماويات المستنفدة للأوزون في التروبوسفير (الطبقة السفلى 
من الغلاف الجوي) في تناقص مستمرء على رغم أن ذلك يتم ببطء. وتعزز 
هذه النتائج ضرورة الالتزام السياسي القوي لضمان استمرار الامتثال 
للاتفافية الدولية المعروفة ببروتوكول مونتريال من قبل الدول المتقدمة 
والنامية. وهي تظهر أيضا حاجتنا إلى مزيد من الوعي بالأسباب 
المستبطنة لسرعة التأثير تلك؛ ولفهم علمي أفضل للروابط الموجودة بين 
استنفاد طبقة الأوزون وتغير المناخ». 


(*) امعمامءعط ادعنام810:؛ يروتوكول مونتريال: تم اعتماد بروتوكول مونتريال بشأن المواد التى تستنفد طبقة 
الأوزون في مدينة مونتريال الكندية عام /1541: وتم تعديله بعد ذلك عدة مرات؛ وهو يرافب استهلاك وإنتاج 
المواد الكيميائية المحتوية على الكلور والبروم التي تدمر محتوى الستراتوسفير من الآوزون ‏ المترجم. 
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وعلى رغم أن مشكة المناخ أكشر تعقيدا إلى أقصى الحدودء وليس أقل 
الأسباب في ذلك هو مشكلة المصالح الذاتية الوطنية التي حددها سكوت 
باريت. غلا يزال هناك العديد من الدروس التي يمكن تعلمها من قصة النجاح 
هذه. بادئْ ذي بدء. فقد تسبب العالم الشري بهذه المشكلة. وعليه أن يقود 
الطريق فيما يتعلق بحلها. ثانيا. يجب أن يوافق العالم الفقير على التعاون, 
ولكنه محق في إصراره على عامل الوقفت ‏ بالإضافة إلى حصوله على المال 
والتكنولوجيا من العالم الثري ‏ لمساعدته على التكيف. ثالثاء إن مشاركة 
الصناعة هي المفتاح: إذ إنه فقط عندما انفصلت شركتا دوبونت والصناعات 
الكيماوية الإمبراطورية /*) عن بقية شركات الصناعات الكيماوية؛ أمكن عقد 
صفقة بخصوص الككوروفلوروكربونات. وقد انسحبت شركتا «بي بي» 
(البترول البريطانية) و«دشل» بصورة مشابهة من صناعة النفط العالمية فيما 
يتعلق بقضية المناخ. لكن صناعة النفط الأمريكية ظلت عدائية. للاحظ 
الساخرون أن دوبونت انضمت إلى الركب فقط بعد أن توصل الباحثون إلى 
بديل للكلوروفلوروكريونات. مما يضمن الأرباح المستقبلية للشركة. وربما 
يوضح ذلك السبب في انشغال عمالقة صناعة النفط في مواجهة قضية المناخ 
بتطوير تقنيات الهيدروجين. 
والدرس النهائي هوالأكثر أهمية؛ فالأدلة العلمية الجديدة تظهر أن 
التهديد من نفاد الأوزون ثبت أنه أكشر ضررا بكثير مما كان يعتقد في الوقت 
الذي قرر فيه العالم أن يتحرك. وقد كان ميثاق مونتريال مرنا بما يكفي 
للسماح للمفاوضين بتعديل استجابة الجنس البشري حسبما يبرره العلم: لذا 
فان أي معاهدة مشتقة من كيوتو يمكن تصميمها لتكون بمثل هذه المرونة 
والقوة أيضا. أما «ماريو مولينا». من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا ‏ 18111 
والذي فاز بجائزة نوبل بالمشاركة. عن أبحاثه الرائدة في مجال 
الكلوروفلوروكربونات. فيصر على أن العالم يجب أن يتعلم من هذه الحكاية 
عن كارثة جرى تفاديها : 
يعد بروتوكول مونتريال مثالا نموذجيا للتعاون البيئي. فقد 
أرسى سابقات بالغة الآهمية فيما يتعلق بالاحترار الكوكبي: 
فهناك سبل للدول النامية والمتقدمة للعمل سويا لحل القضايا 


دن !')! زوع عاكناله] لهعتنصسعط لدتعمم] أوع1مه54 ؛ شركة كيماويات وأدوية بريطانية ‏ المترجم. 








الطاقة للجميع 
البيئية العالمية بنجاح؛ ويمكن للصناعة أن تلعب دورا حيويا في 
حل المشكلة. ما دامت ترى ساحة لعب مستوية؛ ومن الضروري 
توفير حوافز قوية لتطوير تقنيات جديدة وأكثر نظافة. وهو 
يمنحنا الأمل في أن الفهم العلمي يمكن أن يزودنا مرة أخرى 
بأساس للعمل الحاسم من قبل المجتمع الدولي. 
باختصارء فإن الطبيعة الفامضة لتهديد مثل تغير المناخ لا يمثلء ببساطة. 
مبررا لعدم الفعل. لقد حان وفت استهلال خطوة محسوية موجهة من قبل 
السوق: نحو نظام للطافة يتخطى نطاق الكربون. ولا شك في أن تشرشل كان 
سيوافق على ذلك؛ فعلى رغم أنه هو نفسه غالبا ما كان يلفه ضباب لندن 
السيئ السمعة (والموصوف في الفصل التالي. عند وصف تأثير الطاقة في 
الغلاف الجوي المحلي). فإنه كان قادرا على استشراف المستقيل بوضوح 
استشائي. وفد فال ذات مرة: «كلما زاد عمق نظرتك إلى الوراءء ازدادت 
قدرتك على النظر إلى الأمام.» 








دن السماء فى كاليفورنيا 


“أدر بدأ قستحد السماء 5 


.سبلة وبلون أزرق فاتح كلياء 


إيكو. ت.:4 ستوات 2 


ما الون الما فى كار ك5 إذن هنذا بهو 
الحزال الذى ظريهة افير مركر كالبسورتنا 
للعلوم - وهو متحف تفاعلي للعلوم في مدينة 
نوين العتريريع عن الزوار كجيان الميجوال 
مستوحى من معرض للفنان كيم أبيليز بعئوان 
«ستون يوما لقطعة من السماء في لوس أنجلوس 
(منظر باتجاه الشرق) 7*». فيما يلي عينة من 
احاناف الزن «العضان امسو الى ترك فلن 
الموقع الإلكتروني للمتحف على شبكة الإنترنت: 

* «لون السماء أزرق يختلط بسحب بيضاء 
نهاراء وأزرق داكن بالليل»: 








- بريتني. 4 سنوات 

* «لون السسماء أزرق لأنه يعكس اللون 
الخذات كوو ا 

سياما س.. / سنوات 

* «لون السماء أصفرء لأنها تبدو قذرة... فى 


بعص الأحيان». 

م ميلى و .. 0 ستنوات 
(*) (أكهظ عط 0 بجعالا) طعنوط عاذ وعاعع مث 1.05 01 5ئا00] الاك 
(**) ومطوة؟ا ؛ كريشنا (من السنسكريتية بمعنى أسود)؛ أحد كبار 
الآلهة في العقيدة الهندوسية. وهو تجسيد للاله فشنوء ثانى الآلهة 
في الثالوث الهندوسي - المترجم. 








الطاقة للجميع 


* «لون السماء أزرق وأبيض؛ فالسحب بيضاءء بينما تمنحح الشمس للسماء 
لونها الأزرقء لكن السماء بالليل سوداء لآن الأرض تدور». 
- غاير ييل ر .. ١‏ سئوات 
* «لون السماء في كاليفورنيا رمادي بسبب الدخان ١‏ لضبابيء لكن لو 
ذهبت إلى فلوريدا فستجد السماء جميلة وبلون أزرق فاتح كليذ». 
إيكو. ت. 8 سنوات 
* «لون السماء أزرق؛: لكن أمي تقول إنها أرجوانية. أعتصد أنها على حق. 
لكنني لا أستطيع أن أراها بذلك اللونء: على أني أوافقها الرأ ي لأنها أمي». 
- دائييلء: 4 سنوات 
« «هذه الألوان تفتنني لدرجة أنني أتمنى لو كنت قوس قزح !!!». 
ألكساندراء ١١‏ عاما 
بالنسبة إلى من عاصروا فترة تلوث الهواء في لوس أ نجلوس قبل عدة 
عقودء تأتى هذه الإجابات كمصدر للبهجة والصدمة في اللوقت نفسه. كانت 
المشكلة تتمثل في انتشار الدخان الضبابي السيئ السمعة في المدينة» والذي 
كان يبدو كما لو كان سينقض عليها بتفرعاته الشبيهة يمخالب القط في 
الأيام المشمسة ‏ والتي تعني الكثير لسكان جنوب كاليفورنيا طوال الوقت؛ مع 
أن بعض الأيام كانت أسوأ من غيرها. 
«ضي السادس والعشرين من يوليو 1547؛ وإبان الحرب العالمية الثانية, 
تعرضت لوس أنجلوس للهجوم ‏ لكن ليس من قبل عدو خا رجيء بل عدو من 
الداخل ‏ وكان هذا العدو هو الدخان الضبابي.. الدخان اعلضبابي.. الدخان 
الضبابي». هكذا بدأ كتاب «حرب الأراضي الجنوبية على ا"لدخان الضبابي». 
وهو تأريخ رسمي لتلوث الهواء في لوس أنجلوسء. صادر عن إدارة جودة الهواء 
لمقاطعة الساحل الجنوبي لكاليفورنياء وقد كانت هذه الكلمات الميلودرامية 
مصحوبة بصورة مأساوية صادقة لمنظر المدينة الغائم في تلك السنة: فيما 
وصف يأنه أول «دخان ضبابي سجل في المدينة». ويستطود الكتاب المطبوع 
على ورق مصقولء. فيوضح أن تلوث المناخ لم يكن. على أي حالء بالواقد 
الجديد على مدينة لوس أنجلوس في زمن الحرب. فيقولق: «كان الدخان 
والأبخرة الصناعية من الكثافة في أحد أيام العام 1507/: لدرجة أن السكان 
ظنوا خطأ أنه كسوف شمسي». 





وكلما زادت محاولات السلطات للقيام بإجراء ما ضد هذا التلوث: زادت 
المشكلات التي يخلقها ذلك للمواطنين العاديين: مثل فرض القيود على 
استخدام السيارات؛ وعلى الأفران التي تعمل بحرق الأخشابء والعديد من 
الطرق الأخرى التي يستخدمون بها الطاقة. والجانب الإيجابي الوحيد لهذا 
الدخان الضبابي ‏ حسب النكتة التي يتداولها المحليون ‏ هو أن ذلك المزيج 
الكيميائي جعل مشهد غروب الشمس في المدينة أكثر جمالا. ومع ذلك. وكما 
تشير تلك الإجابات المرحة التي تأتي في معظم الأحيان من صغار السن:؛ فإن 
الظروف تتغير؛ فعلى رغم أن سكان المدينة سيشتكون دائما من التلوث. فإن 
الهواء الآن أقل تلوثا مما كان عليه في سبعينيات القرن العشرينء. حتى أن 
المسنين بدأوا يشتكون الآن من أن منظر غروب الشمس لم يعد بمثل الروعة 
التي كان عليها من قبل. 

ولو أنك سألت الناس في لندن عن لون السماء. فستدهش لمعرفة أن 
كثيرين لا يعرفون كيفية الرد على هذا السؤال بالتحديد؛ إذ ينزع كثيرون 
للتفكير بالسماء كواحدة من اثتتين لا ثالث لهما: إما أتها ممطرة أو توشك 
على أن تمطر. لكن السؤال: هناء عن التلوث وليس عن المطر. وفي تلك 
الأيام النادرة الخالية من السحب. يبدو لون السماء في لندن أزرق قزحياء 
وهو أمر مدهش إذا علمنا أن هواء لندن أكثر رداءة من مثيله في لوس 
أنجلوس نفسها. 

وتعاني لندن من تلوث الهواء منذ أكشر من ألف سنة. وحتى في القرن 
الثالث عشر.ء بلغت المشكلة من السوء حدا دقع بالملك إدوارد الأول إلى إنشاء 
أول وكالة في العالم للحد من تلوث البيئة. كما حاول الرجل حظر الفحم. وهو 
المتهم الأول بالتسبب في التلوث المحلي. لكن أحدا لم يهتم بذلك. وقد اشتكت 
الملكة إليزابيث الأولى من هواء لندن: وأصرت على أنها «شديدة الضيق من 


طعم الهواء المملوء بالدخان»: ولهذا فرضت حظرا جزئيا على حرق الفحم, 
لكن دون جدوى أيضا. و بعد ذلك بقرن. كتب جون إيفلين. وهو كاتب يوميات 
شهير قائلا إن «البخار الملوث» الذي يملا سماء لندن يعني أن «الإصابة 
بنزلات البردء ونوبات السل الرئكوي: والسعالء والضنى (*), تزداد في هذه 
المدينة خاصة. أكثر من أي مكان آخر في جميع أنحاء العالم». ولقرون 





!*) 1101م2051017: الضنى؛ هزال تدريجى كان ينتج عن السل بصفة خاصة ‏ المترجم. 











الطاقة للجميع 


عديدة. تضافرت المداقىٌ التى تعمل بحرق المحم في المدينة مع رطوبتها 
الطبيعية لإنتاج ضياب لندن القاتل ‏ يما فيه تلك السحاية السامة التى 
ظهرت عام » واستمرت لمدة أسبوع كاملء وأودت بحياة الآلاف من 
الأشخاص ميكرا. 

وعلى رغم أن الكثيرين من سكان لندن المعاصرين لا يزالون يضجون 
بالستكوى رمك أقروا نهمض الم السلون) «كان الهوا+ لان طيحن :عقر 
كثيرا مقارنة بما تحمله أوليفر تويست وأقرانه هي الحياة الواقعية وفتنند. 
وقد أعلن رئيس الوزراء البريطاني توني بلير ‏ بناء على نصيحة الخبراء 
العلميين ‏ أن هواء مدينة لندن الآن هو في أنقى مرحلة وصل إليها مند 
بداية عصر الثورة الصناعية. وهو أمر نادرا ما يتم تحقيقه في المدن 
الكبرى المتناثرة في بلدان العالم النامى. حيث تتزايد نسبة تلوث الهواء 
فيها عموما. وريما تفسر هذه الاتجاهات العكسية لماذا تختلف طريقة 
تفكير الناس في الدول الغنية. بصورة كبيرة. حول مفهوم تلوث الهواء عنها 
لدى سكان الدول الفقيرة. 


الهواء نفسه الذى تنفسته كليوباترا. . 


عند سؤاله عن أكبر تهديد يواجه البيئة. من المرجح أن يشير الأوروبي 
العادي إلى الاحترار الكوكبي. أما الصبيّان الخجولان اللذان كانا يلعبان أمام 
متجر ليو شيهوا لبيع السجائر في حي داشيلان: وهو أحد الأحياء الفقيرة 
في قلب العاصمة بكين ويقع بالقرب من تيان آن من (*). فقد أجابا عن هذا 
الننؤال:تطريقة متختلفة كماما #واشان أحن الصبوين وهو يكاد شق يفعل 
أدخنة العادم المنبعثة من ذلك العدد الذي لا يحصى من السيارات في المدينة: 
والسخام المتصاعد من المواقد التي تعمل بحرق الفحم في البيوت:ء هاتفا: «إنه 
شيء سيئ ‏ مثل الفيروس!». يتميز الصبيان بقدر عال من الذكاء. فقد 
اذوحث الوكالات النولية كين هرانا حك راسن فاكمنة المدة الكترى الأكقن نون 
في جميع أنحاء العالم . وهناك نحو (دستة) من المدن الصينية الأصغر تصل 
معدلات التلوث فيها لدوحة انوا نكن الصبيين لم يكونا بحاجة إلى بيانات 


)#0 000 1 ؛ ميدان السلام السماوي؛ ميدان مفتوح في قلب العاصمة الصينية كي ويعد 
من أكبر الميادين المفتوحة في العالم قاطبة. شهد سلسلة من التظاهرات الطلابية المطالبة بالديموقراطية 
عام .١1585‏ انتهت بقمعها يقسوة من قبل الحكومة الشيوعية ‏ المترجم. 











تنقية الأجواء 


الخقينا كئنة اك فجي تلاك | الكلاهرة :على نا لقيهنا هن لوم سوام سي 
احدهما دون تردد : «إنها رمادية!», لكن الآخر سيقولء وهو يضرب صديقه 
مازحا: «كلاءأيها الغبيء إنها زرقاء». 

وبالنظر إلى الترويج المنمرط من قبل وسائل الإعلام. والدعاية 
الصاخبة لجماعات الخضرء حول تغير المناخ على سطح الأرضء فمن 
السهل جدا على من يعيشون في الدول الغنية أن يعتقدوا أن حالات الفزع 
العالمية تلك تمثل أهم المشكلات البيئية التي تواجه البشرية اليومء؛ لكنه 
سن المؤكد أنها ليست كذلك. ويذهب بارثا دازغوبتا.ء وهو أستاذ يجامعة 
كمبريدج. إلى أن التركيز الحالي على «المشكلات العالمية المرتكزة على 
المستقبل». أدى إلى تحويل الاهتمام عن الحالة الاقتصادية البائسة: 
والانحطاط البيئي /* المستوطنين في أجزاء كبيرة من العالم اليوم. 
هالكارثة ليست بالشيء الذي يجب أن ينتظر قدومه أشد الناس فقراء بل 
هي وافع متكرر الحدوث. 

وليس هذا من قبيل المبالفة؛ إذ يموت نحو مليون شخص على الأقل 
سنويا في البلدان النامية بسبب تلوث الهواء الخارجي. ومن المؤسف أن 
.حو ضعف هذا العدد يموتون أيضا بسبب التلوث الداخلى ‏ عادة يسيب 
التعوكان لكان الوافن :زاغل النازل الشركة التفوية روفادة ها مضيس هذا 
الدخان القاتل النساءء والأطفال على وجه الخصوصء. حيث تضطر 
الامهات لحمل أطفالهن على ظهورهن. وهن منحنيات على مواقدهن. 
٠نمثل‏ الوفيات المبكرة والأمراض الناجمة عن عوامل «بيئية» (وهي فئة 
حسم تلوث الهواء والماء على حد سواء) نسبة ٠١‏ من مجموع الأمراض في 
''دول الفقيرة. ولهذا فهي تعد عاملا قويا يؤدي إلى الوفاة أكثر من أي 
.عبب آخر يمكن منعه؛ يما فيها حتى سوء التغذية. وهنا نتساءل: متى كانت 
احر مرة رأيت فيها حفل إغاثة مباشرا (**) أو مناشدة خيرية متلمزة 
خصصة للمساعدة فى إلغاء عادة حرق روث البقر في الهند5 


10 قمعل لدءزوماوعه .؛ الانحطاط (التدرك) البيئي؛ تدهور جودة البيئة بفعل التركيزات 

٠‏ .حلة من الملوثات وغيرها من الأنشطة والعمليات الضارة مثل الاستفلال الجائر للأراضي 
'دارث الطبيعية ‏ المترجم. 

ااننون 6410( أ.آ: حفل إغاثة مباشر؛ حفل غنائى أو موسيقى يحييه كبار الفنانين المالميين 

تن تكله اعمال الأضافة بن الترهم. ١‏ ْ 








الطاقة للجميع 


ويصر خبراء مكافحة الفقر أمثال دازغوبتا على أن علاج المشكلات 
المحلية لابد أن يأتي على رأس فائمة أولوياتنا البيئية: فقد لا يمثل تلوث 
الهواء مشكلة جذابة مثل الاحترار الكوكبي. لكن من المؤكد أنه سيودي بحياة 
الملايين خلال العقود القادمة. وتلك المشكلة من الخطورة لدرجة أنها دفعت 
إيان جونسون. وهو نائب رئيس البنك الدولي لشؤون البيئة: إلى أن يخبر 
زملاءه (وهو نصف مازح فقط) بأنه في حقيقة الأمر نائب رئيس البنك 
للشؤون الصحية. وقال: «إنني أرى أن علاج الأسباب البيئية المستبطنة 
للمشكلات الصحية سيجدي بشكل أفضل كثيرا من توفير المزيد من 
المستشفيات والأدوية». أما تحديد كيف سيمكننا فعل ذلك. فلا يزال محلا 
لجدل هائل. كما أنه يصل إلى موضع القلب من المناظرة العالمية الهائلة حول 
والقفية المشكدا ةزب 

ومن الصعوبة بمكان معارضة فكرة مبهمة مثل الاستدامة. والتي 
تستحضر صورا مبهجة للحيوانات البرية» والبراري التى تمتد للأجيال 
القادمة. وتأتي الصعوبة حينما نحاول التوفيق بين الجزء الخاص «بالتتمية» 
والجزء الخاص «بالاستدامة» في تلك العبارة. دقق قليلا في هذه اللوحة: 
وسترى أنه لا يوجد بها أي بشر. وفي مركز هذه المناظرة يقع السؤال المتعلق 
بما الذي ندين به للأجيال القادمة؟ وكيف نوفق بينه وبين ما ندين به لأشد 
الناس فقرا في عالم اليوم وتكتسب المشكلات البيئية مثل تلوث الهواء أهمية 
محورية لهذه المناظرة» لآن أفضل طريقة لمساعدة الفقراء الآن ‏ أي النمو 
الاقفتصادىي يمكنها. لو أننا تعاملنا معها بصورة متهورة. أن تؤدي في النهاية 
إلى انحطاط البيئة الطبيعية وحتي تدميرها. ويفسر هذا التوتر السبب الذي 
دعا كلا من علماء البيئة والاقتصاديين. وهما أصحاب المهنتين اللتين تحملان 
الأفكار الأشد حماسا حول التنمية المستدامة» إلى تبني أفكار متناقضة تماما 
حول الموضوع لفترة طويلة. 

وفي عشية انعقاد قمة الأرض الكبرى عن البيئة بمدينة ريو دي جانيرو 
العام 1547 أطلق الجانبان وابلا من الاقتراحات الجديرة بالذكر. كما 
عرضت اليونسكو ‏ وهي منظمة تابعة للأمم المتحدة ‏ بعض الاقتراحات حول 
التزاماتنا تجاه المستقبل فقد ذهيت مثلا إلى أنه: «يتعين على كل جيل أن 
يترك مصادر المياه, والهواء. والتربة نظيفة ونقية وخالية من التلوث؛ مثلما 





وجدها عند وصوله إلى الأرض... ويجب كذلك على كل جيل أن يترك جميع 
انواع الحيوانات كما وجدها على سطح الأرض غير منقوصة». وقد استحضر 
مثل هذا الموقف الفكرة المغرية لكون الإنسان مجرد خيط فى نسيج الحياة. 
ولكون الترتيب الطبيعي ثابتا وعلويا. لنهتم بالأرض أولاء وإلا فسنعرض 
الخماى متشي ا لتنؤية ومميتقيل الك كن هنا هكة تالت قلف الأصدواك: 

في الوفت ذاته ذهب روبرت سولو ‏ وهو عالم الاقتصاد بمعهد ماساشوستس 
للتكنولوجيا 8411 والفائز بجائزة نوبل - إلى أن ذلك «هو الطريق الخطأ تماما». 
فالتزامنا نحو المستقبل ‏ كما يقول ‏ «لا يتمثل في ترك العالم على الصورة التي 
وجدناه عليها تماماء ولكن علينا أن نترك ‏ للأجيال التالية ‏ الخيار أو القدرة 
على أن يكونوا في نفس درجة الرخاء التي نحن عليها». وقد استحضر ذلك 
الموقف الفكرة القاسية في مظهرهاء التى يسميها خبراء الاقتصاد «قابلية 
الاستبدال»: أي أن تكون الموارد الطبيعية قابلة للاستعاضة؛ سواء أكانت بترولا أو 
دببة الباندا. وفي جميع الأحوالء يمكنك أن تحافظ على الباندا إذا كان ذلك 
سيجعلك تشعر بالسعادة. ولكن لا تخلط بين ذلك وبين مفهوم الاستدامة ‏ 
وعليك أن تدفع أنت نفسك مقابل ما تحصل عليه من الرفاهية. 

ويصر خبراء البيئة. والخضر ‏ وهم أصحاب فريق «الأرض أولا». على أنه 
بجب كبح النمو الاقتصادي قبل أن يتسبب في ضرر بالكوكب يتهذر إصلاحه. 
اما خبراء التكنولوجيا والمختصون باقتصاديات التنمية - وهم أعضاء معسكر 
الناس أولا». فهم يتخذون بدورهم موقفا متشددا يرى أن علاج الفقر من 
خلال النمو الاقتصادي لابد أن يأتى في مقدمة أولوياتنا. ويصر كلا الفريقين 
على أن طريقه هو السبيل الحقيقي الأوحد لتحقيق الهدف الأسمى للتنمية 
المستدامة. وكما اتفق عليه رؤساء دول العالم في قمة الأرض الثانية بجنوب 
'ضريقيا العام 7 :5٠١‏ فإن محاولة إيجاد حل للغز التنمية المستدامة تمثل أهم 
التحديات التي تواجه البشرية في هذا القرن الجديد . 


الناس أو أوالأرض أول ؟ 
ات الالاقفتصاديات النامية لا يستطيعون التريث فى ركوب الدراجات النارية, 
بالمزا عاق التتحاوية الكقرفقة: خصوسنا السمار اكيوالتالن:فالناز اك التيعقة: إلى 
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جانب السخام والأبخرة الكبريتية الرديئة التي تقذف بها المو#اقد والغلايات التي 
تعمل بحرق الفحمء تعني أن الهواء القذر أصبح الآن يمثل العرف السائد في معظم 
تلك المدن - خاصة في آسياء وهي أسرع المناطق نموا في العالم- 
فهل يمثل ذلك سببا يدعونا للخوف” ليس تماماء كما يرى معظم خبراء 
الاقتصاد. فالتاريخ. على أي حالء. يظهر أن الدول الفقيرة تتنسيب التلوث دائما 
كلما ازدادت غنى ‏ تذكر فقط كم كانت إنجلترا قذرة في اتعصر الفيكتوري. 
وهذه هي آلام النمو المصاحبة للتصنيع. وتتواصل المناقشة. فتفترض أن النمو 
الاقتصادي لا يعمل على رفع الجماهير من القدارة فحسبه. بل سيعمل ‏ على 
المدى البعيد ‏ على تنظيف الطبيعة أيضا. وعلى أي حال: تلك هو ما أثبتته 
تجارب دول العالم المتقدم. 
ومن بين أهم المؤيدين لمبداً الناس أولاء نجد جوليان سسهمونء وهو باحث 
أكاديمي بجامعة ميريلاند؛ وفي كتابه «إنها تتحسنء طو ال الوقت»!*). وهو 
كتاب متفائل شاركه في تأليفه ستيفن مورء أشار سيمون إلى النجاح الأمريكي 
الذي لا يمكن إنكاره (على الرغم من أنه غير مسبوق). في مكافحة تلوث 
الهواء كدليل على مسار محتوم بقوله: 
عبر خبير الاقتصاد جون كينيث غالبريث- عن الموقف 
السائد منذ ستينيات وسبعينيات القرن العشرينى حول النمو 
الافتصادي وأثره على البيئة. وذلك في كتايه «مجتمع 
الرفاهة»!**). فكتب يقول: «إن الإنسان الغربي الحديث (في 
القرن الماضي). الذي يعاني ازدحام المرور الشديد الذي يموت 
ببطء بفعل أول أكسيد الكريون المنبعث من السيارااتء؛ لن يسعد 
حقا حينما يسمع من واحد ممن سيبقون على قيد الحياة أن 
الناتج الإجمالي القومي قد ارتفع بدرجة قياسية»... والأخبار 
الجيدة بصورة مفاجئة هي أن التقدم الاقفتصادي الذي تحقق 
خلال القرن الأخير لم يأت على حساب الهواء النظيفء. بل كان 
النمو الاقفتصادي متوافقا عموما مع التحسينات التي طرأات 
على البيئة الطبيعية. 
(*) عصتك عط للخ برعناء8 عمناء0 5]]. 
(**) راع 500 امع اكلم عط 
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وتوضح الصورة القومية لنوعية الهواء حدوث تحسن فيما 
يتعلق بكافة أنواع التلوث تقريبا ‏ مع انخفاضات حادة على وجه 
الخصوص في مستويات أول أكسيد الكريون؛ والكبريت, 
والوضافن تكد كل هائل وقق: العو وك مستررات رصنا من د 
بنسبة أكثر من 5١‏ منذ العام 1577... وقد تناقصت مستويات 
الاوك ور لمواء لمعيف «تسدورة تاكةبكة متسعونيا ف لفون 
الغنل كرود وفكها بون اميت 459/1305 اوقا فضت مسكونانه 
الملوثات الرئيسية الستة بدرجة كييرة: ققد انخفضت مستويات 
ثانى أكسيد الكبريت بنسبة 0/8/, وتناقصت معدلات ثاني أكسيد 
النيتروجين بنسبة 7”17/, وانخفض الأوزون بنسبة ,17١‏ وتناقص 
أول أكسيد الكريون بنسية ١6أث.‏ بينما انخفضت معدلات 
الوعفاضن: رتسنة اند هل وك 701 
ومما يضفي مصداقية على هذه الفكرة أن تجربة أوروبا واليابان تشبه 
حصورة عامة قصة النجاح الأمريكية. استمع إلى آراء بعض العلماء لفترة. وستجد 
اكد أن الكلمنانة السعرحة السنوة الجرة سكيد و مقتفة للنانة تفلن اند اعفن 
من المؤكد أن الرخاء سيكون أفضل ضامن لبيئة أفضل. وحتى مع ذلكء فإنه لمما 
بزداد وضوحا أن التجارة والنمو الاقتصادي لن يحلا جميع المشكلات البيئية. 
وتتشكك المنظمة البريطانية غير الحكومية؛ أوكسفام (*). في هذه الثقة بالسوق, 
الاشارة إلى الظروف غير المنصفة التي تجري في ظلها عمليات التجارة العالمية. 
«ألقت المنظمة الضوء على الحجم الهائل من الإعانات المالية التي تنفقها الدول 
النشة صبيعاورسلى مزقاهة متل الر عويب بالأضنافة اتن الحدانة التهابية العامة 
الصناعات الإنتاجية مثل صناعة النسيج ‏ كأسباب لاعتبارأن «قواعد التجارة 
العالمية قد تم التلاعب بها بصورة ظالمة ضد مصلحة الفقراء». وهذا يضر 
البيئة لآنه يجبر أفقر دول العالم على الاعتماد بصورة متزايدة على (أنشطة من 
-مل) استخراج وتصدير السلع الأساسية ‏ وهي الأنشطة التي تستهلك قدرا 
“يرا من الطافقة التى تعتبر ضارة بالبيئة. وتعد الشروط التي تحكم هذه التجارة 
هيدة كل البعد عن المثالية. ذلك أنها تمثل «إعانة مالية هائلة لاستهلاك العالم 
'عني يدفعها أفقر شعوب العالم». كما يرى بارثا دازغوبتا من جامعة كمبريدج. 
10 أوكسقام (مختصر: لجنة أكسفورد لإغاثة المجاعة /#ناء1 عدنسية1 ,م1 عمنانصطمت 01000 )؛ 
ااعة حيرية بريطانية للاشاكة ‏ الدرجهة: 
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وهذا أمر استفزازي إلى حد كبيرء لكن لنفكر الآن بما يلي من نقد للأفكار 
الاقتصادية التقليدية: «إن النمو الاقتصادي ليس كافيا لتحويل اتجاه التدهور 
البيئي؛ فإذا لم تتغير الحوافز الاقتصادية التي تواجه المنتجين والمستهلكين مع 
ارتفاع الدخول. فسيستمر التلوث في التزايد بكل قوة. وذلك بصورة متوازية مع 
الحجم المتنامي للأنشطة الاقتصادية». والمدهش أن تلك الكلمات لم تأت على 
لسان جماعة مناهضة للمنظمة التجارة العالمية. من الخضح المعادين للعولمة. بل 
على لسان رئيس الأبحاث بمنظمة التجارة العالمية نفسها. 
ولهذا فإن النمو الاقتصادي وحده لا يمكنه حل جميع المشكلات البيئية, 
ولكن هل يمكن أن يكون هو السبب الرئيسي لهذه ار في المقام الأول؟ 
وهذا التساؤل هو بالتحديد ما يصر عليه طرف «#لأرض أولا» من هذه 
المناظرة. وفي الحقيقة؛. فقد أصبح من الشائع الآن أن يجادل أنصار البيئة 
في الدول المتقدمة:ء والناشطون الشعبيون في الدول النامية بأن التجارة, 
والعولة, والنمو الاقتصادي هي أعداء محتومة للبيئة. ويذهب تايلو بود 
الذي عمل تسو اك طوكلة رتبينا الحمفية مله الأخظعي العامة إلى أبعي 
من ذلك ييف التمني الاقحضا ذى يانه وديا نه متريفة ووولاء كن الوقف تسد 
ومن وجهة النظر البيئية, يعد الاعتماد على «عقار النموه 2١‏ ' 
الاقتصادي عملية مبنية على خطأ فادح من حيث التتصميم؛ فالنمو 
الافتصادي المترافق بسلسلة متزايدة من استهلاك اقكطافة والموارد. 
لا يصنع الرخاء؛ بل يأتى بأثر مدمر. وفي العام 10١‏ اء كان إجمالي 
الناتج العالمي 0 تريليونات دولار؛ وبحلول العام ١5.44‏ وصل إلى 
6 تريليون دولار. أما ببن العامين ١99١‏ و1598.: نهد ازداد بنسبة 
1 تريليونات دولار. وهو ما يوازي تقريبا ما تحقق بين فجر الثورة 
الصناعية والعام 156١‏ وبالمثل. فبين العامين ١56٠‏ سر .5٠٠١٠‏ ارتفع 
معدل استهلاك الخشب بمقدار خمسة أضعاف- وكذلك ارتفع 
مطذ ل تلاك الحيوب التذائية ميقل اوكاذقة أنه عم كنا حرق 
أربعة أضعاف كمية الوقود الأحفوري. 
والتفسير المنطقي لمثل تلك البيانات هو أن لكبو عنمن الفسين 
لا محالة. واستخدام المركبات الآلية. والتصنيع ‏ وهي كلها عوامل تستهلك. 
كميات هائلة من الطاقة؛ وبالتالي تسهم في حدوث التلوت . 
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وعادة ما تجادل هذه الأصوات بأن الدول الغنية ‏ خاصة الولايات المتحدة: 
دهي بعبع الخضر :201 ماعط في كل مكان ‏ فد أصبحت ثرية وستبقي كذلك 
حسورة رئيسية بفعل التهامها غير المستدام للموارد الطبيعية الثمينة. وهذا 
النهم - حسب قولهم ‏ يعني أن الجنس البشري سيحتاج في القريب العاجل 
الى موارد طبيعية أكثر مما يوجد في كوكب واحد . وتشكو منظمة 7717/17 
| المعروفة سابقا باسم الصندوق العالمي لحماية الحياة البرية) من أن 

التسؤولية عق اعتفراو هذا الدماز تمع فل عافق «الاستيلاك القرظ والمبدر 
الدول الغنية». وتقول بآن «الضغوط الواقعة على البيئة من جراء النمو 
الاقتصادي والتغيرات السكانية (الديموغرافية) لا تزال في تزايد مستمر». 
اقمع إلى آولئك العلماء لفكرة: وستعنق: أن الكلنات الستحرية العميقة 
الاخضرار مقنعة إلى حد كبير؛ فرغم كل شيء.؛ ومما لا شك فيه أن كل 
«صنع جديد يجلب معه قدرا إضافيا من التلوث. وعلى أي حالء فالنمو 
الاختصادي الذي يحققه هذا المصنع يطلق أيضا عددا من القوى الفعالة ‏ 
«التي تتراوح بين الابتكار التكنولوجي وبين ارتفاع مستوى الرفاهية 
الاستهلاكية ‏ مما يقومء. على المدى البعيدء بأكثر من تعويض ذلك القدر 
الاضافي من التلوث. 

وتتعرض دول العالم الأفقرء أكثر من غيرهاء للتهديد من قبل أنماط عديدة 
دن المشاق التي تربط بينها وبين الحياة في العصر الحجري أكثر مما تربطها 
قنهوير الالكريع قووف الجبواء ان هبيه الشراض القباقة بالخاطو الميتنا: 
التقليدية (مثل تلوث الهواء داخل المنازل والأمراض المنقولة بالمياه) أكبر كثيرا في 
الوقن الفقيزة فين تلاق لكات لومت بالتخاطن الينية اللحدرقة رمال الثلوف 
الناتج عن الصناعة) والتى توجد في الدول الغنية. ويتعرض العالم الغني 
؛ستويات منخفضة نسبيا من كلا النوعين من المخاطرء مما يعني أن شعوب 
الدول الفقيرة تعاني بالفعل من نقص النمو الاقتصاديء وليس من وفرته. 

ومع كون هذه المجادلات غامضة ومتناقضة ظاهرياء ومع الاستقطاب 
الشديد لطرفي المعركة. هل هناك أمل بخصوص المستقبل؟ وهل هناك ما 
..ستطيع عمله من أجل هذين الصبيين اللذين يلعبان في شوارع بكين؟ الإجابة 
الإنفيدة تلض فى أن ]جماعا هذا فى التشكل بين حيراء الاقتضاد وعليناء 
'ميئة حول كيفية جعل التنمية مستدامة. 
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النمو الذكى - أفيون جديد للجماهير 

ومع احتدام الجدل حول الاستدامة بين الملتحدثين ضي الندوات والبرامج 
التلفازية. قدم البنك الدولي نصيحة لصناع السياسات الذين يتعين عليهم 
التعامل بالفعل مع تلك المشكلات بصورة يومية: وتتلخص تلك النصيحة فيما 
يلي: اتبع مفهوم «النمو الذكي». الذي يجمع ما بين التنمية ا لاقتصادية وأنماط ‏ 
منتقاة من حماية البيئة. وهذه نصيحة مدهشة. لكونها تلآتى من أحد أعمدة ' 
الممارسات الاقتصادية التقليدية. وفي حقيقة الأمرء فإن القارئ العادي للتقرير ' 
السنوي الضخم عن التنمية الدولية: والصادر عن البنك في العام ٠٠١7‏ والذي ْ 
افا يطول موضوغ القهحة الببعدافة فى تسن در قواكة كيه الأرمن الاي شد 
يعتقد أن هذه الوكالة التى كانت محلا لانتقاد شديد كي الماضي من قبل 
الجماعات المناهضة للرأسمالية. قد أصبحت الان ماركسية نتشطة. 1 

ويوحي هذا التقرير بأن النمو الاقتصادي ‏ ببساطة ‏ لا يكفي. ويعلل ذلك ! 
بأن التمية المتنتدامة كملق «يتحمين ركاهنة البشدو يمرو الوقث» وهنا يفل ٠‏ 
منندا عينة الثانى على عي ا سووهد نر اللخسناب وقييية الناك وس مهو 
القيمة المادية الخالصة. وسيدهش من يعتقدون أن البنك الدولي ما هو إلا ممول 
لشروعات البنية التحتية الضخمة التي تدمر البيئة. فتقرير التنمية الدولي 
يرفض فكرة أن نهب الموارد الطبيعية ما هو إلا أمر ملازم للتمو الاقتصاديء لكنه 
قابل للانعكاس. 

ويصر التقرير على أن المشكلات البيئية هي «في جذورها.ء مشكلات 
اجتماعية. إن توزيع الثروات؛ والتكاليف, والفوائد المتعلقة بالسياسات المختلفة: 
بالإضافة إلى الدور الذي تلعبه الاتحادات الاحتكارية؛ لها -جميعا أهمية حيوية 
بالفسدة لقووة ]| لحتوماض ضاق تلوور قرا غنود ناف زات كن 16 غالية لعالحة 
المشكلات البيكية:والاجتماعية: والاقتصادية. ويذهب التقريرآيضا إلى أن 
«الفقراء والمستضعفين» لابد أن توفر لهم أموال أكثر. إذا أريد للنمو أن يكون 
لست ابو ا ذل وكيا دن حنمي النالم تحدروة اسطر ارات لمكي عينة: 

يا اللححت! بيدو الآمدر وكأنه دعوة لإعادة توزيع الثرواته ‏ بل ربما تكون دعوة 
لتعبئة العمال في جميع أنحاء العالم. أليس كذلك5 كلا اليتة. كما يصر زماراك 
شاليزيء وهو الكاتب الرئيسي لهذا التقريرء فيقول: «لقد ينينا حججنا على علم 
الاقتصاد الكلاسيكي الجديدء وعلى نظرية المباراة». ويعرّف فريقه ثروات أي 





تنقية الأجواء 


مجتمع بأنها أكثر من مجرد الآرضء والعمالة؛ ورأس المال؛ فهناك اعتبارات 
أخرى تتعلق بحقوق الملكية. ودور القانون» والشفافية. وحتى الثقة. ويجادل 
شاليزي بأن هذه أمور مهمة, لأن تلك الثروات «يتم تملكها» في مجتمعات كثيرة 
من قبل الأفراد ذوي النفوذ. أو الحكومات. أو الشركات,. أو الموظفين 
البيروقراطيين. وهذا يفسر سبب إخفاق السياسات المعقولة اللأخرى ‏ بما فيها 
انهاء تقديم المساعدات المالية للأنشطة المدمرة للبيئّة؛ في كثير من الأحيان. 
يقول شاليزي: «كثيرا ما تتبدد فوائد مثل هذه السياسات. بينما تتجمع التكاليف. 
ولذلك تحظى هذه السياسات بتأييد فئة قليلة فقط». ويصر شاليزي على أنه 
يتعين على المؤسسات القوية أن تقوم بتعويض ذلك . 

تتسم مجادلات البنك الدولي بكونها مشجعة. إذ إنها توحي بأن النمو 
الاقتصادى يمكنه مساعدة كل من البيئة وأفقر فقراء العالم على حد سواء. وتقول 
بأن تركيز البنك على تخصيص الموارد لاا يستلزم بالضرورة إشعال ثورة عمالية 
دمويةء أو رد فعل قمعي عنيف من قبل القطط السمان: ذلك أن النمو الافتصادىي 
المستقبلي سيخلق كثيرا من الأصول الثابتة الجديدة بما يكفي لتوزيعها على 
الجميع؛ فعلى مدى العقود الخمسة القادمة. سيتضاعف ناتج الاقتصاد العالمى 
بمقدار أربعة أضعاف. ليصل إلى ١*١‏ تريليون دولار. كما سيرتفع عدد سكان 
العالم ليصل إلى 4 مليارات نسمة. مع تحول البشر إلى نوع (من الكائنات الحية) 
بعيش معظم أفراده في المناطق الحضرية لأول مرة في التاريخ. لكن هذه الحقيقة 
ستشكل كابوسا مزعجا لكثير جدا من علماء البيئة: فكر بكل هذه المصانع 
والسيارات الإضافية التي تقذف بكميات هائلة من الانبعاثات القذرة في الهواء! 
وفي حين يعترف كتاب ذلك التقريرء بالضغوط التي سيضعها ذلك على كوكب 
الأرضء فإنهم واثقون بأن تلك الاتجاهات قد تبشر بأخبار جيدة أيضا. 

وكبداية. فقد لاحظوا أن الأخبار الحقيقية بخصوص النمو السكاني هي 
أن حدة ذلك النمو في انخفاض. ونتيجة لذلك. ستشهد السنوات القادمة 
زيادة كبيرة في عدد الأفراد في سن العمل. ويضيف شاليزي أن النمو 
الاقتصادي الناتج عن الإنتاج سيخلق مخزونا هائلا من الموجودات الجديدة: 
والتى يمكنء بل ويجب - كما يصر شاليزي ‏ أن تسهم في تحسين أوضاع أفقر 
الفقراء في العالم؛ فحتى الهجرة من الريف إلى المدن يمكنها أن تأتي بثمار 
ايجابية,. لأنها تعني أن الفقراء سيمكنهم المشاركة في مخزون الوظائف 





الطاقة للجميع 
النمو الذكي ‏ أفيون جديد للجماهير 


ومع احتدام الجدل حول الاستدامة بين المتحدثين كي الندوات والبرامج : 
التتكازئة بقوع انناف الدوت تسمسكة لها 2 الها ناف #الوردة شعية ظ 
رد م ال 35 2 ين يبعسن عند ْ 


التعامل بالفعل مع تلك المشكلات بصورة يومية: وتتلخص تلك النصيحة فيما ؛ 


ا 


يلى: اتبع مفهوم «النمو الذكي». الذى يجمع ما بين التنمية 7لاقتصادية وأنماط ٠‏ 
منتقاة من حماية البيئة: وهذه نصيحة مدهشة: لكونها تأ تى من أحد أعمدة ' 


الممارسات الاقتصادية التقليدية. وفي حقيقة الأمر, فإن القارىٌ العادي للتقرير 
السنوي الضخم عن التنمية الدولية. والصادر عن البنك في #العام 2٠٠١"‏ والذي 
أعد حول موضوع التنمية المستدامة في نفس توفيت قمة #الآرض الثانية ‏ قد 
يعتقد أن هذه الوكالة التي كانت محلا لانتقاد شديد في الماضي من قبل 
الجماعات المناهضة للرأسمالية:. قد أصبحت الآن ماركسية نشطة. 


بابسا سل سس ل يمسي سبي سب وسو سي بي بجي بابب ايل 


يأن التتمية المستدامة تتعلق «بتحسين رقكاهية البشر بمرور الوفت». وهذا يعني 


مساعدة الناس علد تحسين أمور مثل «الإاحساس بقيمة الثّات» وليس محرد ١‏ 


القيمة المادية الخالصة. وسيدهش من يعتقدون أن البنك الدهولي ما هو إلا ممول 
التتروضات]ننية التحدة لمكيل الف تومر السنة مكدر ير شمية الدولن 
يرفض فكرة أن نهب الموارد الطبيعية ما هو إلا أمر ملازم للنهمو الاقتصاديء لكنه 
قابل للانعكاس. 
ويصر التقرير على أن المشكلات البيئية هي «في -جذورها. مشكلات 
انحتماغية: إن اتؤزيع القترو انكزوالقها ليق :و القواكد”التعلقنة .يه لسعياينات اللتقادة. 
بالإضافة إلى الدور الذي تلعبه الاتحادات الاحتكارية؛ لها جميعا أهمية حيوية 
بالنيمية لقوره | سيف بع بعلن لعل نر قز افك و ساف زات قداءة هالنة لمانهة 
المشكلات البيئية. والاجتماعية. والاقتصادية. ويذهب التقرير أيضا إلى أن 
«الفقراء والمستضعفين» لابد أن توفر لهم أموال أكثرء إذا أريد للنمو أن يكون 
مستداماء وإذا رغبنا في تجنيب العالم حدوث اضطرابات اجتماعية. 


يا للعجب! يبدو الأمر وكأنه دعوة لإعادة توزيع الثروات ‏ يل ربما تكون دعوة . 


لقيئة اعمال فن فوم أنحاءالعالة: الببى كذلك؟ كلا اليشةه كما يصبر زماراك 
شاليزي. وهو الكاتب الرئيسي لهذا التقرير. فيقول: «لقد ينبينا ححجنا على علم 
الافتصاد الكلاسيكى الجديد. وعلى نظرية المباراة». ويعرر ف فريقه ثروات أي 





تنقية الأجواء 


مجتمع بأنها أكثر من مجرد الأرضء والعمالة» ورأس المال؛ فهناك اعتبارات 
اخرى تتعلق بحقوق الملكية. ودور القانون. والشفافية. وحتى الثقة. ويجادل 
شاليزي بأن هذه أمور مهمة؛ لأن تلك الشروات «يتم تملكها» في مجتمعات كثيرة 
مخ قتمل الأكسراد ذوي النفوذءأوالحكوماتء أوالشركات,. أو الموظفين 
البيروقراطيين. وهذا يفسر سبب إخفاق السياسات المعقولة الأأخرى ‏ بما فيها 
انهاء تقديم المساعدات المالية للأنشطة المدمرة للبيئة؛ في كثير من الأحيان. 
بقول شاليزي: «كثيرا ما تتبدد فوائد مثل هذه السياسات: بينما تتجمع التكاليف. 
ولذلك تحظى هذه السياسات بتأييد فئة قليلة فقط». ويصر شاليزي على أنه 
بتعين على المؤسسات القوية أن تقوم بتعويض ذلك. 

تتسم مجادلات البنك الدولي بكونها مشجعة. إذ إنها توحي بأن النمو 
الاقتصادي يمكنه مساعدة كل من البيئة وأفقر فقراء العالم على حد سواءء وتقول 
بان تركيز البنك على تخصيص الوارد لا يستلزم بالضرورة إشعال ثورة عمالية 
دموية, أو رد فعل قمعي عنيف من قبل القطط السمان: ذلك أن النمو الاقتصادي 
الممستقبلي سيخلق كثيرا من الأصول الثابتة الجديدة بما يكفي لتوزيعها على 
الجميع؛ فعلى مدى العقود الخمسة القادمة. سيتضاعف ناتج الاقتصاد العالمي 
بمقدار أربعة أضعاف. ليصل إلى ١٠١‏ تريليون دولار. كما سيرتفع عدد سكان 
العالم ليصل إلى ١‏ مليارات نسمة. مع تحول البشر إلى نوع (من الكاثنات الحية) 
بعيش معظم أفراده في المناطق الحضرية لأول مرة في التاريخ. لكن هذه الحقيقة 
منتشتكل كابوسا رمه الككينن جبدا هن غلهاء البيكة؛ فكريكل هذه ادام 
والسيارات الإضافية التي تقذف بكميات هائلة من الانبعاثات القذرة في الهواء! 
وفي حين يعترف كتاب ذلك التقريرء بالضغوط التي سيضعها ذلك على كوكب 
الآرضء فإنهم واثقون بأن تلك الاتجاهات فد تبشر بأخبار جيدة أيضا. 

وكبداية. فقد لاحظوا أن الأخبار الحقيقية بخصوص النمو السكاني هي 
ان حدة ذلك النمو في انخفاض. ونتيجة لذلك. ستشهد السنوات القادمة 
زيادة كبيرة فضي عدد الأفراد في سن العمل. ويضيف شاليزي أن التمو 
الاقتصادي الناتج عن الإنتاج سيخلق مخزونا هائلا من الموجودات الجديدة: 
والتي يمكن» بل ويجب - كما يصر شاليزي - أن تسهم في تحسين أوضاع أفقر 
الفقراء في العالم؛ فحتى الهجرة من الريف إلى المدن يمكنها أن تأتي بثمار 
ايجابية, لآنها تعني أن الفقراء سيمكنهم المشاركة في مخزون الوظائف 





الطاقة للجميع 


الجديدة: والفرص التعليمية: والمساكن التي سيتم توفيرهة . ويتناسى منتقدو . 
الأحياء الفقيرة في المدن والمعامل الاستغلالية م512550. بسهولة كبيرة: تلك 
الحياة التي ربما كانت أكثر بؤساء في ظل زراعة الكفاف 7*, والتي دفعت 
أولئك المعدمين للهجرة إلى المدن في المقام الأول. ويجادل البنك الدولي بأن ' 
كل ذلك يعزز فرصة جعل النمو أكثر شمولا واستدامة؛ وهو موقف مشجع . 
بصورة تبعث على الدهشة؛ على اعتبار أن الخبراء في مجال الاستدامة عادة . 
ما يكونون جماعة من المتشائمين. ٠‏ 

ولكن ما الذي دفع أولئك الرجال الذين يرتدون الستراات الرمادية المقلمة ! 
للتحول إلى اللون الأخضرل**) بل حتى لظل من الأحمرل** *) يفسر أ 
خبراء الاقتصاد بالبنك الدولي هذا الموقف بأنه. على خلاف ما كان عليه , 
الأمر قبل عقودء تتوافر الآن أدلة تجريبية كثيرة لدعم قضية النمو الذكي. ! 
ويقول: «تستطيع الدول الفقيرة أن تنقص كثيرا [من معدلات التلوث] بكلفة ' 
اقتصادية منخفضة... إن الاهتمام بالأداء البيثي بشكل أوسع من مجرد : 
التتركيز على التلوث لا يؤدي بصورة منهجية إلى تقليل معدلات النمو' 
الاقتصادي لتلك الدول». وبكلمات أخرى. فالبنك مقتنع بأن الدول الفقيرة 
يمكنهاء ويتعين عليهاء أن تحاول معالجة بعض المشكلات البيئية الآن. بدلا من 
الانتظار حتى تصبح غنية. 

ولهذه الفكرة أثر لافت بالفعل؛ فقد كانت نصيحة البنك ١‏ لدولي هي ما ساعد 
في إقناع الصين بأخذ مشكلة التلوث لديها على محمل الججحد.ء وهي التى سعت 
لعقود لتحقيق النمو الاقتصادي بشتى السبل. حاول خبراء الينك أن يثبتوا للقادة 
في بكين أنهم فقدوا الكثير من الناتج الاقتصادي المحتمل نتيجة للتلوث (ربما 
بنسبة تتراوح بين 7,0 إلى 17,7 من الناتج الإجمالي المسحلي. طبقنا لدراسة 
وضعت في اعتبارها التكاليف الصحية وغيرها من النفقات). بحيث إن الأرخص 
بالفعل هو خفض معدلات التلوث وليس تجاهل المشكلة. يقول المشككون إن القادة 
الصينيين يتشدفون بالعبارات فقط عند القول إنهم سيعالجون المشكلات البيئية 
لكن الأدلة تثبت أن جهودهم قد تكون مخلصة. وفي الواقع آآن الدول النامية؛ من 
و عن [إتاعامعة عممهم15515ا5؛ زراعة الكفاف؛ وفيها يقوم المزارع بزرع |الحاصيل ليكتاخ متها هو 
وأسرته وليس لبيعها والاستفادة بثمنها المترجم. 
(**) كناية عن الاهتمام بالبيئة ‏ المترجم. 
(***) كناية عن الميول الاشتراكية أو الشيوعية ‏ المترجم. 
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تنقية الاجواء 


المكسيك وحتى الفيليبين. تحاول ‏ دون الانتظار حتى تصبح غنية مثل سويسرا 


سديم قاتل يخيم على قارة آسيا 
لكن ليس قبل الأوان بلحظة. كما يقول كلاوس توبفر. ظل الرجل يراقب 
بقلق؛ مع تفاقم مشكلات التلوث في العالم الفقير. خلال السنوات التي تلت توليه 
لنصب رئيس برنامج البيئة التابع للأمم المتحدة (8185]]) (*). وفي منتصف العام 
٠‏ كشف توبفر عن أدلة متعلقة بخطر جديد مُقلق على وجه الخصوص. بدا 
انه يبرر مخاوفه وشجعه على المضي قدما في خطة النمو الذكي؛ فقد أعلن أن 
علماء البرنامج ‏ بعدما استخدموا التتبع بالأقمار الصناعية والنمذجة الحاسوبية 
أكدوا وجود سحابة من التلوث يبلغ سمكها ميلين». تغطي معظم أجزاء جنوبي 
'سيا. وقد فسر توبفر مدى خطورة هذا «السديم الآسيوي بني اللون» قائلا إن: 
هذا السديم ناتج عن حرائق الغابات. وحرق النفايات 
الزراعية., والزيادة الهائلة في حرق الوقود الأحفوري في 
السيارات. والصناعات. ومحطات توليد القوىء. وكذلك الانبعاثات 
الصادرة عن ملايين الأفران غير الكفؤة التى تعمل بحرق الخشب. 
وروث الأبقارء وغيرها من أنواع «الوقود العضوي» الأخرى. 
هناك حاجة إلى إجراء المزيد من الأبحاث: لكن هذه النتائج 
الأولية تظهر بوضوح أن هذا الخليط المتزايد من السخام., 
والجسيمات المتطايرة. والأهباء الجوية: والملوثات الأخرى. قد 
أصبح خطرا رئيسيا يهدد البيئة في آسيا. وهناك أيضا 
تضمينات عالمية لذلك ‏ ليس أقلها أن كما من الهواء ملوثا مثل 
هذا. والذي يمتد على ارتفاع ثلاثة كيلومترات: يمكنه أن ينتقل 
إلى النصف الآخر من العالم قي غضون أسبوع واحد. 
والباحثون قلقون من أن هذا السديم الموسمىي يساعد على تفاقم حالات 
الجفافء. وتغيير الرياح الموسمية الشتويةء وتعطيل الزراعة بصور شتى. وقد 
اقترحوا أيضا أن التلوث قد يودي بحياة مئات الآلاف سنويا في جنوبي آسيا 


)17 1لأن] جع لوطع 210 أمع1[101211نتصط كممغة لط 0ع21نا. 
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ود فاه وا املق اكعشرينين فدهو اتاسة الك ا تعرس منظطفة شرق أ مط 
لنفس الظاهرة: ولكن بصورة أسوأ كثيرا . وعند صياغة الأ مر بصورة مباشرة: 
فمن المحتمل أن آسيا تعاني الآن من مشكلة في تلوث الهواء. هي من الشدة ٠‏ 
بحيث يتوارى منها خجلا ضباب لندن السيئ السمعة. ودخان لوس أنجلوس ٠‏ 
الضبابي كلاهما. 
ولذلكف قور ندر من يكين العمل يدس كاريكها الأستعمادى موف بوه 
رحب بي وانغ كاي. وهو مسؤول ذكي ومتواضع بمكتب بككين لحماية البيئة ‏ 
(888) (*) في مكتبه المتهالك في بداية العام .7٠٠١7‏ بملاحظة مفادها أنه 
كان يوما جيدا للنقاش حول تلوث الهواء. وبدأ حديثه قائل١ا‏ : «نحن الآن نشهد . 
ثالث عاصفة ترابية للعام :25٠0١"‏ هنا في بكين! ولابد أن تلوث الهواء ليس 
غريبا عليك؛ لأنك قادم من لندن». كان الرجل منوطة يه مهمة لا يحسد / 
عليهاء وهي تنظيم طرق المدينة لتنقية الهواء من التلوث قبل بداية استضافة . 
بكين لدورة الألعاب الأولمبية العام .5٠١8‏ وهي مهمة لا يحسد عليها ليس / 
فقط بسبب حجم المشكلة؛ بل ولأن حكام الصين يعيشون. فضي المدينة نفسهاء / 
وبالتالي فلابد لهم من أن يتنفسوا الهواء نفسه. وقد راهنووا بسمعتهم على أن ' ْ 
الأولبياد القادم سيكون «دورة أولمبية خضراء». لذلكه يمارسون ضغوطا ' 
شديدة على وانغ وزملائه في مكتب ال 858 للحصول على تتائج. ا 
ونتيجة لذلك. فلا ينتظر المسؤولون المحليون تحقق #الكفاءة الافتصادية . 
لكعتديد لفطلة الخال كل ميق الشيرزكاكه الآكخراك إل الكقفينات الجديرة: 
ولكنهم. بدلا من ذلكء وعندما تتفاقم مشكلة معينة متعلقة بتلوث الهواء؛ فهم 
يقومون بتجربة تشريعات العالم الغني التى تحتم خفض معدلات التلوث؛ 
والتي تتضمن ضرورة إغلاق المصانع القذرة التي لا تحقق مستويات النظافة 
الطلوية ‏ كمنا يتسيو عاج اسحهات المبننازاه القويفية ام ينوفمو ا اضاد: 
تجهيزها بمعدات مكافحة التلوث؛ كما تضطلع السلطات المحلية بإنهاء 
تدريجي لاستخدام الفحم الرخيص في معظم أنحاء وسط المدينة لمصلحة 
الغاز الطبيعي الأنظف. وهكذا . ويرى الخبراء أن هذا الا ندفاع الصيني نحو , 
تنقية الهواء سيكلف الصين مليارات الدولارات - وهسي أموال لن تصبح ١‏ 
متواضرة: بطبيعة الحال؛ لإنفاقها على الحاجات الاجتماعية الأخرى. أو , 
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لعالجة مشكلة التلوث في المدن الصينية ذات الأهمية السياسية الأقل. وتؤدى 
هذه الموازنة لدفع بعض المدن التي لا تمتلك نفوذ بكين أو إمكاناتها المالية: 
لإجراء تجارب أكثر جذرية. 

يقول يوان غاوسوء وهو نائب العمدة الودود لمدينة صناعية فقدرة في 
شمال الصين: «نريد أن نحول تاي يوان إلى مكان متحضر!». ويبدو هذا 
تطلعا غريبا للوهلة الأولى ‏ إذ تقع تاي يوان في ذلك الجزء من إقليم 
شانكسي الذي يعد مهدا للحضارة الصينية القديمة, وتزخر بالمواقع 
الأنرية مثل دير شوانغلين ساي ومعبد غينسى ساي. أما منطقة واتاي 
شان. وهي أحد أشهر الأماكن المقدسة عند البوذيين: فتجذب الملايين من 
الزائرين كل عام. ومهما كانت أوجه النقص الأخرى فيها. فمن المؤكد أن 
الحضارة هي الشيء الوحيد المؤكد الذي حظيت به تاي يوان لسئوات 
طويلة” ليس بالنسبة إلى يوان: الذي يقول: «من دون هواء نقيء لا يمكننا 
اعتبار مدينتنا متحضرة». وعندما قام الخبراء بقياس مستويات التلوث في 
الصين على مستوى أكبر 27 مدينة هناك. في العامين ١9199‏ و١٠٠5‏ 
وجدوا أن تاي يوان تتسم بأسوأ مستويات التلوث. وفي واقع الأمرء فمع 
مستويات للتلوث تبلغ تسعة أضعاف المستويات التي تعتبر آمنة. فقد قيل 
ان تاي يوان تتسم بأكشر تلوث هواتي في جميع أنحاء العالم. كانت هذه 
الإهانة هي ما حفز المسؤولين المحليين على معالجة السخام والعفن, 
والدخان؛ وأبخرة الكبريت المنيعثة من المحطات الصناعية العديدة التي 
تعمل بحرق الفحم في المدينة. 

ويريد المسؤولون المحليون عن البيئة تحقيق انخفاض قدره 20١٠‏ في 
انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت 502, وهو السلف الأول للمطر الحمضيى.؛ 
خلال شيعن ستو اكب وا لدهكن افتكمرفين هنذا المتدف الأاحكة أن إطلذى 
التصاريح الفضفاضة يعد من اختصاصات القادة الصينيين) هو حقيقة أنهم 
بهدفون لعمل ذلك باستخدام آليات سوفية مبتكرة, وعدم الاقتصار على 
المقاربات التقليدية التي تعتمد على «الأمر والتحكم» فيما يتعلق بالتشريعات 
البيئية. وفي أبريل .5٠١7‏ وافق المسؤولون المحليون ومسؤولو المقاطعات على 
التعاون مع البنك الأسيوي للتنمية لتطوير نظام للتجارة فين الانبعاتات 
لتحقيق هذه التخفيضات في مستوى 502. ويأتي في أعقاب نجاح التجربة 
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بمدينة نانتوج الواقعة في جنوب شرق البلاد. التي تمكنت ‏ بالتعاون مع 
جماعة أمريكية للخضر اسمها «الدفاع عن البيئة» ‏ من إكمال أول صفقة 
للتجارة بغاز 502 للمرة الأولى في الصين. وقد استلهمت فورة النشاط هذه ' 
قواعد النظام الأمريكي للتجارة في انبعاثات غاز 502: والذي أنشىّ بدوره 
في أوائل التسعينيات من القرن العشرين بمساعدة تلك الجماعة. مما ساعد 
في تحقيق انخفاض كبير في انبعاثات غاز 502: بتكلفة تقل كثيرا عن تلك 
التى كانت ستحققها التشريعات الصارمة (انظر الفصل التالي لمزيد من 
التفاصيل عن البيئة السوقية). ا 

إن المرونة هي مفتاح النجاح في التجارة: إذ إن الشركات التي تجد أن . 
تحقيق الأهداف المتعلقة بغاز 502 تتكلف مبالغ طائلة. يمكنها شراء : 
الاعتمادات اللازمة من أولئك الذين يجدون أنه من الأرخص لهم تحقيق / 
خفض في الانبعاثات. أي أن الهدف الإجمالي يتم الوصول إليه بأقل تكلفة | 
منموكقة : ماو دعقا كشوي اش تعروته من منظية زالموارك سس و ل 
وهي مؤسسة استشارية تقوم بإسداء النصح لحكومة تاي يوان فيشير إلى ١‏ 
أن هذه المدينة يتوافر بها اثنان من الشروط المسبقة للتجارة؛ أولهما وجود ١‏ 
عدد صغير من مسببات الانبعاث الضخمة (71” مصثتعاء؛ وبعض معامل ' 
الصلبء. وما شابهها). والتي تتسبب في أكثر من نصف انبعاثات غاز 502؛ | 
والثاني هو أن هذه الشركات المحلية تواجه تكاليف هامشية شديدة التباين ' 
لخفض هذه الانبعاثات ‏ التي تتراوح. حسب تحليل منظمة 8715, بين / 
٠‏ و١١١١‏ دولار لكل طن متري؛ وهذا يعني أن هناك شيئا حقيقيا بخصوص 
الاتجارء وهو في رأي مورغنشتيرن ‏ ما يجعل تاي يوان «جاهزة تماما 
للتجارة فى الانبعاثات. أما دان دوديكء؛ وهو كبير خبراء جمعية الدفاع عن 
البيئكة بخصوص التجارة. فيتخيل إنشاء نظام للتجارة في الانبعاثات على 
مستوى الدولة في يوم من الأيام. ويعمل دوديك أيضا على تتفيذ خطط 
مشابهة في دول أخرى عديدة بما فيها روسيا. ولفرط الاهتمام بالدول 
النامية ولعظم جهود دوديك. أطلق عليه أكاديمي أمريكي لقب «جوني 
أبلسيد التجارة في الانبعاثات» (**). 








(+*) 111 زعرتضبط عط ,10 ممع رناموع ]1 | 
(**) لءءوء1ممى لزهصطام1 ؛ جوني أبلسيد (جون تشابمان)  ١77/4(‏ 18440)؛ أحد سكان الحدود . 
الأمريكيين. والذي قام بزراعة أشجار التفاح في جميع أنحاء الغرب الأوسط الأمريكي ‏ المترجم. ْ 
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ولكن انتظر فليلا. فكل هذه الخطط الرامية «للقفز» التكنولوجي والتشريعي؛ 
تبدو ميتكرة ومثيرة: لكن ما مدى وافعيتها؟ وحتى لو امتلكت الإرادة السياسية؛ كما 
يبدو أنه الحال لدى السلطات الصينية؛ فهل يمكن للمدن المختنقة في البلدان 
النامية أن تأمل حقا في تحدي مناهج علم الاقتصادء والقفز للأمام وصولا إلى 
هواء أنظف قبل أن تصبح غنية؟ أما الأدلة الآتية من لوس أنجلوس ولندن ‏ وهما 
من رواد العالم في محاربة تلوث الهواء ‏ فتوحي بأن الإجابة هي «ربما» مشجعة. 


فغزات الشفة 

«عندما انتقلت إلى لوس أنجلوس في ستينيات القرن العشرين: كان هناك 
الكخير من السحاءم هن الهواء لدرجة تجعلك تشهعربان هدالك شخضا يعكة 
على صدرك معظم الوقت». يعلم رون لوفريدج -عمدة ريفرسايد. وهي 
مدينة تقع في الطرف الشرقي من حوض لوس أنجلوس الكبرى - شيثا أو 
شيئين عن الدخان الضبابي. ولأن نسائم المحيط التي تهب من الغرب تنفخ 
التلوث القادم من لوس أنجلوس إلى هذه المنطقة: كما تضطلع الجبال المحيطة 
بالجانب الآخر من الإقليم بحبس ذلك التلوث. يعاني سكان «إمبراطوريته 
الداخلية» أسوأ أنماط تلوث الهواء في المنطقة كلها. لكن لوفريدج لم 
بيأسء ويقول: «لقد قطعنا شوطا غير عادي في لوس أنجلوس». 

لمم هذ | تاهما ااق ين كيف '| رمنة تعقوو كان سلف نورق يفاك اضرا 
نوعية هواء في أمريكا كلها؛ ولم يعرف أحد للاذا. كان الرجل الذى حل اللغز هو 
اري هاغن ‏ سميت وهو حاليا ‏ اختصاصي هولندي بالكيمياء الحيوية يعمل 
بمعهد كاليفورنيا للتكنولوجيا. وأما سابقا فقد كان يعمل في مجال تصنيع 
العطور. لاحظ الرجل أن أوراق المحاصيل الزراعية الموجودة قريبا من المصافضي 
المحلية قد تغير لونها أو ابيضت بسبب النسخة المحلية من تلوث الهواء ‏ الأمر 
الذي لم يحدث في المدن الأمريكية الأخرى. وبالمثل؛ اشتكت مصانع الإطارات من 
أن دخان لوس أنجلوس الضبابي يؤدي إلى تلف إطاراتها بسرعة أكبر مما يسبيه 
نلوث الهواء في أي مدينة أخرى. ولمعرفته بأن التلوث في المدن الشرقية من 
الولايات المتحدة يتكؤن من السخام والكبريت الناتجين عن احتراق الفحم: حوّل 
ساغن ‏ سميت اهتمامه إلى متهم آخر: وهو الأوزون. وهو أحد أنماط الأكسجين 
الذى اكب سهيت أنةيخطر على ضحة البشر وعلى البيكة مها : 
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وعندما فسئّر الأمر قائلا إن هذا النوع الأرضي من الأوزون (مقارنة 
بالأوزون الموجود في طبقة الستراتوسفيرء والذي يحمي البشر من خطر 
أشعة الشمس قوق البنفسجية) قد تكون نتيجة تفاعل العوادم الهيدروكريونية 
مع أكاسيد النيتروجين في وجود أشعة الشمسء. غضبت الشركات الكبرى 
غضبا شديدا. ويصف كتاب «حرب الأراضي الجنوبية ضد الدخان الضبابي» 
ردود الأفعال الغاضبة من جانب رجال الصناعة المحليين وسخرية البعض 
منه مطلمًا على نظريته اسم نظرية «الدخان الضبابي ‏ هاغن»: 
لقد جادل قادة الصناعة بأن ذلك الأوزون المزعج لم يأت من 
مصافي النفط وعوادم السياراتء بل من طبقة الستراتوسفيرء 
حيث هبط الأوزون إلى سطح المحيط الهادئ. ثم وصل إلى منطقة 
لوس أنجلوس بفعل النسائم البحرية. كان هاغن ‏ سميت على علم 
بآن الانقلاب الحراري للفلاف الجويء والذي يؤدي إلى احتباس 
الدخان الضبابي قريبا من سطح الأرضء: سيشكل حاجزا يمنع 
الأوزون من الهبوط من طبقة الستراتوسفير. وأخيراء غفي العام 
4 أظهرت دراسات معهد ستانفورد للأيحاث, والذي تموله 
شركات النفطء. وجود مستويات منخفضة فقط من الأوزون في 
جزيرة كتالينا [والتي تبعد قليلا عن شاطىٌ لوس أنجلوس].؛ مما 
يثبت خطأ نظرية ارتحال الأوزون. 
وعلى رغم ذلك؛ فقد أدى تواصل العداء من قبل كبرى الشركات,. 
واستمرار الإعلان عن المزيد من الألغاز العلمية. إلى إعاقة الجهود الحثيثة 
المدولة لكتقية عماء لزسن اتكلويسن لانتو اويل 
ويشرح آرثر وينر. وهو اختصاصي في كيمياء طبقات الغلاف الجوي في 
جامعة كاليفورنيا بلوس أنجلوسء أن معالجة مشكلة الدخان الضبابي. حتى 
يعن مسرفة اسنا مات لانت قدا هنافال سين اللقايرة والارادة النسياسية ققد 
اتضح أن هذا الخليط الكيميائي يتصرف بطريقة لا خطية: بمعنى أن 
انخفاضا بنسبة 6“ في سلائف هذا الدخان الضبابي لا يعني بالضرورة 
تحقيق انخفاض بنسبة 0“ فى معدل وقوع الدخان الضيابي. وقد واجهت 
الجهود التنظيمية الباكرة مقاومة شرسة من رجال الأعمال أصحاب المصالح., 
وتداعت نتيجة فشلها في تحقيق نتائج مؤثرة. 
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بدأ اليأس يتسلل إلى نفوس الداعين للهواء النظيف. أمثال رون لوفريدج حيث 
يقول: «لقد اعتدىدا القول إشنا في حاجة إلى «ضباب لندني» هنا لمفرض قرار 
بالتغيير. وقد أدت الحادثة المأساوية التى وقعت العام 1507١؛‏ والتى راح ضحيتها 
عشرة آلاف مواطن على الآأقلء: إلى سرعة سن تشريع برلماني يضع حدا لعمليات 
حرق الفحم التي ينبعث عنها الدخان (وهو المتهم الرئيسي في تلوث هواء لندن) 
داخل المدينة. وعلى رغم تعالي هتافات الاعتراض من قبل البعض ‏ مما يستحضر 
في الذهن تلك الشكاوى السابقة من جورج أورويل (*) الذي كان يصر على أن حرق 
الفحم «حق مكتسب بالولادة للرجل الإنجليزي» ‏ ولكن الاحتجاج العنيف من قبل 
الرأي العام ضد الضباب القاتلء كان يعني أن المصلحين في بريطانيا كانوا يمتلكون 
من القوة ما لم يتوافر لدى المسؤولين المحليين بلوس أنجلوس. 

وفي نهاية المطاف. تحرك المسؤولون في كاليفورنيا ببطء نحو تنفيذ خطة 
طموحة جمعت ما بين مقاربة تشريعية إفليمية وبين تفويضات تتطلب استخدام 
ترتيبات تكنولوجية معينة تهدف إلى تنقية الهواء. كان علاج المشكلات الواضحة 
مثل حرق المخلفات في مواقد الأفنية الخلفية سهلا للغاية ولكن الانتقال إلى 
المصادر الثابتة للمشكلة مثل مصافي النفط ومحطات توليد الطاقة كان صعبا 
للغاية. غير أن محور المشكلة. على أي حال؛ اتضح أنه المصادر المتنقلة: فبصورة 
متوقعة, لم تلق الإجراءات الخاصة بالحد من استخدام السيارات [للتخفيف من 
حدة التلوث] استحسان مواطني المدينة. 

وبسبب عدم القدرة على إحداث تغيرات كبيرة في سلوك الناس. اضطرت 
السلطات للاعتماد على إجراءات تكنولوجية إجبارية لتنقية الهواء. وعلى رغم 
الشكوك التي أحاطت بالأمرء فقد طرحت السلطات سلسلة من الإجراءات 
غير المسبوفة ولكن المثيرة للجدلء التي تشمل البنزين الخالي من الرصاص؛ 
واستخدام البنزين المحتوي على نسبة قليلة من الكبريت. وتركيب أجهزة 
تشخيصية تعمل بالسيارات في أثناء سيرها لتقليل انبعاث الأدخنة منهاء 
واستخدام المحولات الحفازة (**) ثلاثية الاتجاهات. وتثبيت ملحقات لاستعادة 
البخار في فوهات التزود بالبنزين: وهكذا. 
.من أشهر أعماله «مزرعة الحيوانات»: و 21١5484٠‏ - المترجم. 
+١‏ +) 009671617 أ لالإلهاقه؛ محول حفاز (محول بالحفز)؛ في معدات حماية البيئة من التلوث؛ جهاز 
ركب على نظم العادم في المحركات لخفض محتوى غازات العادم ‏ المترجم. 





الطاقة للجميع 

ونتيجة ذلك هي أن المدينة التي كانت تصدر نحو ١٠١‏ إنذارا سنويا 
بشأن «المرحلة لأولى» لخفض مسستويات الأوزون قبل ثلاثة عقود, لم تكن 
بحاجة. ولو إلى إصدار إنذار واحد من هذا النوع على مدى السنوات الثلاث 
الأخيرة من القرن العشرين. ورغم تزايد عدد السكان بأكثر من الضعف 
خلال السنوات الأخيرة. وتزايد عدد الأميال التى تقطعها كل عربة يقودها 
المولعون بالسيارات يمقدار ثلاثة أضعاف ما كانت عليه؛ انخفضت مستويات 
الأوزون بمقدار الثلثين. وأصبح الآن الهواء أنقى بلا شك مما كان عليه منذ 
عشرين عاما. 


دروس من لوس أنجلوس 

وقد بارك جو نوربيك. من جامعة كاليفورنيا في ريفرسايد. جهود حملة 
الولاية لتنقية الهواء بقوله: «إن كاليفورنياء حينما قامت بمعالجة مشكلة 
الهواء لديهاء قد قامت بحل المشكلة في جميع أنحاء الولايات المتحدة والعالم 
- لكن الفضل لم ينسب إليها في ذلك». وتعد هذه الكلمات بمنزلة إثبات 
واضح لدور ناشطي الحملات البيئية وصناع السياسات في كاليفورنياء على 
افقيار أن توويك كور ضفل مهوات كلويلة تئج شتركنة لصنتاعة المتبازات كان 
تاوت تلاك القو انين النرتكة وخيراء ةا شديدة: 

وقد اعترف أن مشكلة تلوث الهواء في دول العالم الفقيرة لا تعادل الموقف 
السائد في لوس أنجلوس بأي صورة كانت. فالمدن الفقيرة» على أي حال؛ تعاني 
أكثر من وجود الأتربة على طرقاتهاء والمحركات الرديئة ذات الشوطين (*) (مثل 
تلك التي نجدها في عربات الريكشة ذات المحرك 7**). واستخدام مواقد حرق 
الفحم التي تنبعث منها الأدخنة. ولكن ‏ على رغم هذا يشدد نوربيك على أن 
المدن في الدول الفقيرة يمكنها بالفعل أن تقفز إلى الأمام باعتماد تلك التقنيات 
الأكثر نظافة؛ والتي طورت خصيصا للسوق في كاليفورنياء ويشير إلى أسطول 
السيارات في الصين كمثال حي على ذلك. ويقول: «إن السيارة الصينية النمطية 
في الصين تنبعث عنها عوادم بنفس ما كانت تفعله سيارة الفورد بنتو من طراز 


(*) ع2اقمء عكاه:)80-5]؛ محرك ثثنائي الشوط؛ فى محركات الاحتراق الداخلى؛: محرك إشعال 
بالشرر تتكون دورته من شوطين - المترجم. 

(**) الريكشة (من اليابانية بمعنى : عرية تعمل بقوة الإنسان)؛ وهي في الأصل عربة خفيفة ذات 
عجلتين وغطاء يجرها شخص أو أكثر ‏ المترجم. 





تنقية الأحواء 


العام 15174ء لكن السيارات الجديدة من طراز بويك التي تستوردها الصين الآن 
تستخدم تكنولوجيا الحد من انبعاث العوادم التي تعود إلى تسعينيات القرن 
العشرين». وهذا أمر مهم. لآن السيارة النمطية التي تباع اليوم تنتج تلوثا 
محليا يقل بنسبة 4٠‏ عن الطرز المشابهة التي كانت تنتج في سبعينيات 
القرن العشرين. 

ويعد هذا واحدا من الدروس التي يمكن أن تستفيد منها المدن الفقيرة 
مثل بكينء والتي تسعى لتنقية الهواء فيها: فيمكنها إجبار الجهات المسبية 
للتلوث على الالتزام بمعايير مرتفعة للحد من الانبعاثات. وهذا بالضيط ما 
يقوم المنظمون بعمله بدءا من بكين وحتى مكسيكو سيتي. وحينما وجدت 
الصين أن التلوث الناتج عن حرق الفحم في المنازل والغلايات 
الصناعية يشكل خطرا بالغا. قام المسؤولون بتشجيع التحول إلى استخدام 
الأفران التي تعمل بالغاز الطبيعيء. وفي مدينة مكسيكو سيتي. عمل 
برنامج ه1ناءعن ولط /10] 0 على منع نصف السيارات من السير على الطريق 
في أثناء فترة تنبيهات التلوث بناء على الرقم الأخير الموجود على اللوحة 
المعدنية الخاصة بالسيارة. ولهذا البرنامج مشاكله أيضا: فالمكسيكيون 
الأثرياء كانوا يقومونء ببساطة؛ بشراء سيارة ثانية رخيصة وتنبعث منها 
عوادم ضارة. ولكن المسؤولين لم يقفوا مكتوفي الأيدي أمام هذا التحايل على 
القانون: فكافحوا هذه الظاهرة بإعفاء السيارات الجديدة: وإضافة حوافز 
للسيارات التي تسبب قدرا أقل من التلوث؛ وتشير دراسة قام بها كل من 
لويزا وماريو موليناء من معهد ماساشوستس للتكنولوجيا 8411: إلى أن هذه 
الخطة. وهي جزء من جهود أوسع للحد من التلوث. قد بدأت تؤتي ثمارها 
عن :طريق تشجيع استعبد ال استطول السيازات القديمة المسيبية للتلوث فى 
المدينة. 5 رغم أن مستويات الأوزون والجسيمات العالقة في الهواء 
لا تزال تسبب مشكلة؛ فإن مستويات الملوثات الأخرى كالرصاص. وثاني 
اكسيد الكبريت, وأول أكسيد الكربون وثاني أكسيد النيتروجين: تقل حاليا في 
العادة عن الحدود القصوى التي توصي بها السلطات الصحية الدولية. ويمكن 
أن يخبرك الآن أي شخص يعيش في تلك المدينة الكبرى المحرومة من 
الأكسجين النقيء بأن الهواء حاليا يعد أنقي بكثير مما كان عليه في الماضي. 


)من الإسبائية يمفتى ولا تقن سيارتك اليوم» المترجم. 








الطاقة للجميع 


وفي الواقع, يتمكن الزائرون أحيانا من مشاهدة القمة التي تغطيها الثلوج 
لبركان بوبوكاتيبيتل الذي طالما ظل محجوبا عن النظر ‏ على رغم فربه من 
المدينة ‏ خلال أيام التلوث القاتمة الماضية. 

ولكن تنفين هذه التفويضات التكنولوجية قد يزداد صعوبة في المدن 
الفقيرة أو الضعيفة من الناحية السياسية؛ فلابد أن يكون مسؤولو المدينة 
مستعدين لتحمل النتائج السياسية السلبية»؛ وهو أمر صعب في قطاع الطافة, 
لكن صعوبته استشائية في فطاع النقل؛ لذا نجد خوسيه ماريا فيغيوريس. 
الذي كان رئيسا لكوستاريكا خلال تسعينيات القرن العشرينء. يسترجع بمرارة 
ردة الفعل الجماهيرية العنيفة التى حدثت ضده (على رغم أنه كان يحكم 
دولة تشتهر بخلوها من التلوث) عندما قام برفع الأسعار لتغطية تكاليف 
إزالة الرصاص من البنزين المحلي. ويقول: «سيستفيد أطفالهم من ذلك. 
لكن عندما أدرك الناخبون ذلك. كنت قد غادرت مكتب الرئاسة للأيد!». 

والأكثر من ذلك هو أن مقاييس الجودة العالية للسيارات الجديدة. 
وحدهاء تشكل خطوة غير مكتملة: هالكتقنيات النديقة للويقة مثل 
المحولات الحفازة: كثيرا ما تتطلب استخدام أنواع أكثر نقاء من البنزين 
أيضا. يقول الخبراء إن طرح أنواع أنظف من الوقود يعد درسا ضروريا 
تقدمه تجرية لوس أنجلوس للدول الفقيرة. وهذا الوقود لن يأتي مجانا 
بالطبع. وكذلك إذا وضعت مقاييس مرتفعة بصورة غير واقعية فقد تفشل 
بكل تأكيد : فهل سيستطيع مواطنو كمبوديا أو بوليفيا. مثلا. امتلاك 
سيارات مزودة بأحدث معدات التشخيص البيكئية وغيرها من الأجهزة 
المتطورة لتكنولوجيا الحد من الانيعاثات؟ 

وحتى لو حدث ذلك. ينصح الخبراء الدول النامية بالتحرك جديا نحو حل 
مشكلات بعينها؛ فعلى سبيل المثال. لابد من التدرج في إزالة الرصاص من 
الوقود سريعا؛ فلم يعد هناك شك في التأثيرات الصحية الضارة للرصاص 
(خاصة على الأطفال). كما أن تكلفة إزالته زهيدة. لدرجة أن الخبراء 
مقتنعون بأن تلك الصفقة تستحق الجهد المبذول فيها. وبفضل الدفعة القوية 
التى قدمتها وكالات التنمية الدولية» ونجاح التجربة في بعض البلدان النامية, 
فإن أكثر دول العالم باستثناء الدول الأفريقية الواقعة جنوبي الصحراء 
الكبرى هي الآن إما خالية من الرصاص وإما في طريقها إلى ذلك. 





تنقية الأحواء 


وهناك سبب آخر يفسر لاذا لا يكفي أن تلوح بعصا سحرية ونفرض 
استخدام سيارات جديدة أنظف. للقضاء على التلوث: فذلك لا يفعل شيئًا 
حيال ذلك المخزون الهائل من السيارات القديمة القذرة والموجودة بالفعل على 
الطرق؛ وفي معظم المدن فمن المرجح أن أقدم “٠١‏ من السيارات ينتج ما 
يزيد على نصف كمية التلوث الصادرة عن السيارات بأنواعها, ولهذا فإن 
السياسات التي تشجع على التحول بسرعة إلى استخدام السيارات الجديدة, 
تعد معقولة أكثر من تطبيق لوائح «الانبعاثات الصفرية»»: والتىي تنطيق على 
المنيا نانك التسديدة قمهلك: 

ولهذا هناك أمل في أن تستطيع التكنولوجيا مساعدة الدول الفقيرة على 
التغلب سريعا على بعض المشكلات البيئية على الأقل. وتستطيع البلدان 
المنتقلة حديثا إلى التمدن أن تتعلم السياسات الناجحة ‏ وهي رفاهية لم 
تحظ بها لندن ولوس أنجلوس عندما كانت كل منهما تعاني من التلوث. 
وبالإضافة إلى ذلكء. يمكن لأولكك الوافدين الجدد الاعتماد على أموال 
الإغاثة. وعلى نصائح خبراء بنوك التنمية والمؤسسات الاستشارية الدولية. 
والمدهش أكثر أنهم لو كانوا على استعداد لدفع الثمن؛ فسيمكنهم نسخ المعرقة 
العلمية والتقنيات الجديدة التي طورت للحد من التلوث في البلدان الغنية. 

وبكلمات أخرىء. فمن بين الدروس المهمة المستفادة من تجربة لوس 
أنجلوسء نجد إمكانية جعل الابتكار التكنولوجي من أفضل أصدقاء البيئة. 
وهي فكرة لا تخلو من السخرية. لأن كثيرا من علماء البيئة كانوا يعتبرون ‏ 
بصورة تقليدية ‏ أن التكنولوجيا تمثل تهديدا : فالآلات. تستمر المجادلة. تعني 
حتما التلوث البيئي. وربما كان ذلك مفهوماء على اعتبار أن تاريخ تلوث الهواء 
فد ارتبط بشدة بتاريخ استخدام الجنس البشري للطاقة. وهو بدوره يمثل 
جزءا من تاريخ الإبداع البشري نفسه. 


كم من كوكب؟ 

رلا شىيء يبقى إلا التغير». جاءت تلك الملاحظة على لسان هرفليطس 
(*) منن أكثر من ألفي عامء لكن كثيرا ما يبدو أن حكمته قد فقدت بين 
زه 5 هرقليطس ( 185-0105 ق.م.): فيلسوف يوناني. قال بأن النار هي الجوهر 
الأول الرحة. 














الطاقة للجميع 


فبعضهم يستحضر سيناريوهات مروعة تفترض أن الموارد بما فيها الموارد 
الطبيعية. مثل النفط. وتلك التي صنعها الإنسانء مثل المعرفة ‏ تعتبر ثابتة 
ال بكخة ها # متها يتشيل اخرون أن االشبكلذت: البيكية مكل كلدك الوا لخ 
تزداد إلا سوءاء مع الزيادة الكبيرة في حجم الاقتصاد العالمي: وانتشار 
التقنيات الحديثة. ومع ذلك. فإن تاريخ استخدام الطاقة ‏ خاصة منذن بداية 
عصر التصنيع ‏ يوحي بأن التفاعل بين الإنسان والطبيعة لا يحدث ضمن 
حالة ثابتة من الركود. وإنما من خلال حركة ديناميكية من التنميةء والندرة, 
والاتخطلاط: والتجكاب والاسهدان: 

لنفكر في هذا السيناريو الكابوسي المفضل الذي يطرحه المفكرون 
الخضر: ماذا سيحدث لو بدأت كل الصين بكل سكانها في استهلاك 
الموارد الطبيعية بنفس الإفراط بالطريقة التي تتبعها أمريكا اليوم؟ وقد 
أعلن خبراء إستراتيجيات الطاقة عن قلقهم إزاء المنافسة الشديدة من 
قبل الصين للغرب على النفط النادر الذي تنتجه دول الأآوبكء بينما يقلق 
علماء البيئة من أن النهم الصيني للطافة سيتحول إلى كابوس مزعج من 
الاحترار الكوكبيء أو لنفكر في الشبح الذي أشار « كلاوس توبفر» من 
برنامج الأمم المتحدة البيئي إلى ظهوره: ويتلخص في أن السديم الرديء 
الذي يملأ سماء آسيا اليوم قد يقرر مهاجمة أمريكا في يوم ما. ويذكرنا 
هذا القلق بآراء المهماتما غانديء وهو من أوائل الدعاة إلى العودة إلى 
الحياة البسيطة, والتي قالها قبل خمسة عقود: «لا سمح الله أن تتجه 
الهند نحو التصنيع بنفس الطريقة التي اتجه بها الغرب... فقد استنفدت 
بريطانيا نصف الموارد الطبيعية على سطح هذا الكوكب لتحقيق تلك 
الرفاهية: فكم تعتقد سيكون عدد الكواكب السيارة التي تحتاج إليها دولة 
مثل الهند لتقوم بنفس العملية؟». 

ولا بد أن يعي هذا السؤال جيدا كل من يهتم بمستقبل الطاقة والبيئة. 
وعلى أي حالء فإن عمل ذلك يكشف عن وجود سؤالين مهمين يحملهما في 
طياته هذا السيناريو المرعب وهما: هل سيتعرض العالم لخطر نفاد موارد 
الطاقة5 وإذا كانت الإجابة بلا. فهل يمكن أن يؤدي الشراء المتزايد للدول 
النامية إلى إحداث كارثة بيئية عالمية؟ ويتمثل مفتاح الحل لكلا السؤالين في 
فهم فوة الابتكار التكنولوجي. 





تنقية الأجواء 


ومن الأسهل تفنيد المخاوف التي يثيرها التساؤل الأول؛ فقد أعلن خبراء 
الاقتصاد الكلاسيكيون الأوائل» مثل مالتوسء وريكاردوء و ميلء؛ أن ندرة الموارد 
الطبيعية ستؤدي إلى تناقص عوائد الجهود الاقتصادية. كما ستضع أخيرا 
نهاية للنمو الاقتصادي بأكمله. كما اعتنق أيضا المحافظون الكلاسيكيون 
الأوائل منذ قرن مضى فكرة ندرة الموارد كمحاولة لتبرير تدخل الحكومات في 
إدارة تلك الموارد . ومنذ عقود قليلة مضت. قام أعضاء المعسكر المؤيد لوضع 
حدود للنمو الاقتصاديء والمكون من عدد من علماء البيئة والمفكرين: بإحياء 
هذا الخط من التفكير. والذي يثير المخاوف من أن النفط والغذاء في العالم 
على وشك النفاد . 

ومع ذلك. فهناك الآن احتياطيات مؤكدة من البترول أكثر مما كان عليه 
الأمر قبل ثلاثة عقود؛ كما ينتج قدر من الطعام على سطح الأرض أكثر من 
أي وقت مضى؛ وقد شهد العقد الماضي أكبر توسع اقتصادي في التاريخ. 
ولكن كيف حدثت هذه المعجزة؟ إن الإجابة تكمن في فهم أن مخزون الموارد 
الفناخدة تون كاكناء وقد اذك الحناوق القملفة بقدرة النفظ انك توظليف 
استثمارات أدت إلى اكتشاف طرق أفضل وأرخص لإنتاج النفط؛ كما أدت 
كذلك إلى تطوير اختراعات مثل المحركات الأكثر كفاءة التي تحرق كميات أقل 
من الوفود. وكذلك استبدال بعض المركبات الكيميائية المرتكزة على البترول 
ببدائل جرى تطويرها حديثا. وفد يقودنا ذلك في النهاية حتى إلى التخلي 
عن النفط تماما كمصدر للطاقة. مع تزايد قوة اقتصاد خلايا الوقود 
الهيدروجينية بسرعة هائلة. 

وتؤكد نظرة إلى تاريخ الوقود الأحفوري على الدور المحوري للابتكار 
التكنولوجي, فقد بني الاقتصاد الحديث أولا على الفحم: ثم على النفط في 
فترة أحدث؛ لكن أنواع الوقود هذه لم تخرج بسهولة من حفرة في الأرض. 
لكنها انبجست نتيجة للإبداع البشري. 


فهم ونفط و قليل من 8١‏ نهام 


للانسان حيث كان متوافرا بكثرة. وخلال العصور الوسطى.ء كانت أوروبا مملوءة 
بكثافة بالأشجار أكثر من اكتظاظها بالبشر. ونتيجة لذلكء كان الوقود رخيصا. 
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ولكن بفضل الاقتصاد المزدهر والقطع الجائر للأشجار. واجهت إنجلترا أزمة 
كبرى في موارد الطاقة بحلول العام ١٠17١؛‏ أو على الأقل اعتقدت أنها كذلك - 
كما تعتقد أمريكا اليوم. وقد دق العلماء ناقوس الخطر حول التكاليف الباهظة 
للخشب المستخدم سواء في التدفثئة أو في صناعة الحديد. فقد تضاعفت 
أسعار الفحم النباتي في الفترة ما فق العامة وه ب 

ولكن. ولدهشة الكثيرينء لم تأت نهاية العالم؛ فما حدث بالفعل هو أن 
الطلب المتنامي أدى لإنتاج إمدادات من الطاقة من جهات غير متوقعة. فنجد 
أن المقاولين استفادوا جيدا من الموقف نتيجة الوقوع تحت إغراء ارتفاع 
الأسعار؛ فقد وجدوا سبيلا لتسويق مادة كانت مهملة لدرجة كبيرة حتى ذلك 
الحين: وهي الفحم. كانت تلك نقطة تحول في التاريخ: فمن دون الفحم لم 
تكن الثورة الصناعية لتوجد على الإطلاق. ظلت السواقي وطواحين الهواء 
تستخدم لقرون طويلة؛ لكنها لم تكن كافية إطلاقا لإنتاج الطاقة اللازمة 
لتلك الذزرة المتاعية الوتمكة: 

وعلى أي حال: فبحلول العام 16650 أو نحوهاء عاودت المخاوف القادة في 
بريطانيا من حدوثت أزمة طافة جديدة؛ فقد اعتقدوا هذه المرة أن الفحم 
سينضب. وقد قام و. س. جيفونز. وهو من أهم خبراء الاقفتصاد في ذلك 
الوقت. بعمل الإحصاءات اللازمة؛ واقتنع بأن المحم سينفد في بريطانيا 
بحلول العام :.14٠١‏ وأضاف بعد أن حلل المعلومات القليلة التي كانت متوافرة 
لديه؛ أن البترول ‏ ببساطة ‏ لا يمكن أن يعوض نقص الفحمء وهو اعتقاد 
خاطئ أيضا؛ فقد تزامن النقص الملاحظ في الفحم مع النقص العالمي في 
زيت الحيتانء والذي ظل يستخدم لقرون طويلة كأفضل أنواع الوقود 
المخصصة للاضاءة. كان احتشاد هذه القوى هو ما ألهب سباق التنافس بين 
رجال الأعمال في أمريكا وأوروبا للبحث عن موارد بديلة. 

خمّن ماذا وجدوا؟ لا يعني هذا أن استخدام هذه المادة اللزجة (النفط) لم 
يكن تهروفا من قبل فسان الفكون مق :ذلك تماما طمن عترفة الأسيان حفن 
العام ٠٠٠١‏ ق.م. عندما استخدم السومريون الأسفلت لسد الشقوق في 
قواربهم: وكذلك لجعل حمامات الحكام في وادي نهر السن مائعة لتسرب 
الماء. وبحلول العام ٠٠١‏ بعد الميلاد أو نحوهاء كان الرومان يقومون بحرق 
النفط الخام ليبعث دخانا لخنق يرقات الحشرات. وبحلول القرن العاشرء 





تمكن العرب من تقطير النفطء ومن ثم فقد أضيئت المصابيح في شوارع 
القاهرة بالزيت. وقد ذكر ماركو بولو العام ١717‏ أنه مر بمدينة باكو الواقعة 
على بحر قزوينء. فوجد أن المصابيح المضاءة بالزيت كانت أمرا عاديا هناك. 
وفي نهاية القرن الثامن عشرء لاحظ المبعوث الأول البريطاني إلى جزر بورنيو 
وجود صناعة نفطية مزدهرة: كان نحو خمسمائة بئر نفطية حفرت يدويا تمد 
المنازل في بورنيو بالطاقة اللازمة للإضاءة والتدفئة. 
هناك سؤال وجيه:ء هو لماذا لم يظهر النفط قبل ذلك الوقت بوصفه 
مصدرا جديا للطاقة؟ تكمن الإجابة. مرة أخرىء. في التفاعل بين السكان 
والتكنولوجيا؛ فالنفط الناز من الصخور أو الذي يتم الوصول إليه عن طريق 
الحفر اليدويء كان يكفي عادة لتلبية الاحتياجات المتواضعة لهؤلاء الذين 
يعيشون بجوار أماكن وجوده. لكن أوروباء. حيث أدى الوصول الميكر لعصر 
التصنيع إلى ارتفاع هائل في الطلب على الطاقة:؛ لم يكن لديها الكثير من 
النفط. ولذلك اعتقد العلماء الأوائل في ذلك الوقت أن النفط لن يلعب دورا 
أساسيا في الاقتصاد الجديدء وبالتالي فقد تجاهلوا قوة الإبداع البشري. 
ويصف كتاب «الجائزة». لمؤلفه دائييل يرغن ‏ وهو كتاب عن تاريخ النفط 
حصل على جائزة بوليتزر ‏ القوى التى مهدت لظهور صناعة النقط: 
إن جميع الآمال المعقودة على تلك الخصائص الغامضة لوقود 
النفط قد نشأت بدافع الضرورة المحضة؛ فالزيادة الكبيرة في عدد 
السكاة :وا تقتشاو العية الأقتصب]فنة الناتحة عن الكورة المشامسة: 
أديا إلى ارتفاع الطلب على الإضاءة الصناعية:؛ بدلا من استخدام 
المصابيح التى تعمل بفتيل بسيط مغمور في نوع من الشحم 
الحيواني أو الدهن النباتي: الذي كان أفضل ما يقدر على شرائه 
غالبية الناس على مدى القرونء هذا إن تمكنوا من شراء أي شيء 
أصلا. ولكن بالنسبة إلى من يمتلكون المال. ظل الزيت المستخرج من 
حيتان العنبر, لمثات السنين. يعتبر الزيت المثالي للإضاءة ذات 
الجودة العالية؛ ولكن مع تزايد الطلب. جرى القضاء على معظم 
القطعان المائية من الحيتان الموجودة بالمحيط الأطلنطي... وهكذا 
طورت أنواع عديدة من السوائل الرخيصة لاستخدامها في 
الإضاءة. ويا للأسف! كانت كل هذه الأنواع رديئة للغاية؛ وكان 
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أشهرها الكمفين. وهو من مشتقات التربنتين» وكان يتميز بجودة 
في بيوت الناس في أي لحظة... وكانت هناك حاجة أخرى للوقود 
غير الإضاءة. وهي التزليق؛ فقد أدت التطورات الحادثة في الإنتاج 
الآلإلى ظهور آلات مثل ماكينات النسيج الآلية» والمطابع البخارية, 
والتي كانت تنتج نسبة احتكاك عالية لا يكفي معها استخدام 
مواد التزليق الشائعة وفتئد مثل شحم الحنزير. 
وقد زادت كل هذه العوامل من الأزمة الموجودة في أذهان البعضء. ولكن 
البعض الآخر اعتبرها يمنزلة فرصة سانحة. 
وقد أصر المخترعون وأصحاب المال سواء في أمريكا أو أوروبا عل العثور 
على تلك المادة السحرية التى يمكن استخدامها فى تشحيم وإضاءة العالم ‏ ولكن 
ليس لتزويده بالطاقة. كما يجب أن بللاحظء؛ فى المرحلة الأولى عل الأقل ‏ مما 
يجعلهم أثرياء. وقد فادتهم مصادقة الاختراع هده في النهاية» إلى وقود القرن 
العشرين. ولم يكن اكتشافهم مجرد وقود فقطء. بل هو بصورة غير مباشرة ‏ 
تقنية: وهى محرك الاحتراق الداخلى. فقد اعتبر اندماج البترول والسيارات 
واحدا من أهم الاختراعات ذات الأهمية الاقتصادية والمحرّرّة ذاتيا التى تمت 
خلؤل:الالنية الأخيرة عبالاشافة الى كزنه والضر| نمه كدو يضادئ كلوك النيكة: 
وفي كتابهما «الندرة والنمو: اقتصاديات توافر الموارد الطبيعية» (*). قام 
انان فون تعاناء سهان اتسين لخسناعة الوا دعن حل دفول : 
قائلين: «من الواضح أن الاعتراف بإمكان التقدم التكنولوجي تثبت خطأ 
مفهوم الدورة اكالقوسية 5*1 فهرل هين تعقوو كان كحواقيث ‏ شورومو ته فاده 
(*) 7 اللطة[نونلة ععكتاموع ]1 لمنبقةلك 01 كعالتمصمعظ عط 1" تطابده2) لمة 101و50. 
(**) لإالعمقه5 مداذناط5121 ؛ الندرة المالتوسية ؛ يرى مالتوس أن الإنسان زات في كل زمان ومكان ‏ 
بميل نحو زيادة نسله دون الأخذ في الاعتبار أن الخيرات الموجودة حوله على الأرض وفي البحار 


ل داسف نوهد ] :إلا ردماذ | لظردوروفن ها تحلسن :ها لقرين الى ان العفو (القدرة | أهة يحي وفويقة 
لابد من أن يتوفف الفقراء عن الإنجاب عن طريق ممارسة تحديد النسل - المترجم. 
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تعادل ١6١‏ طنا من الفحم. ومن الصعب الدفاع عن فكرة وجود حدود مطلقة 
لتوافر الموارد الطبيعية مع تغير تعريف الموارد بشكل جذري. وبصورة غير 
متوقفة كشروو الوقكةن والمكين الستخرية أن من خكل. تلك الكلمات هما هار ولق 
بارنت وشاندلر مورس العام ,١1935”‏ قبل زمن طويل من اكتشاف خطأ الحركة 
المنادية بوجود حدود للنمو |[ الاقتصادي]. 

وبطبيعة الحال؛ فذلك لا يجيب على تساؤل غاندي عن عدد الكواكب التي 
ستحتاجها البشرية, الأمر الذي يمثل بالفعل سبيلا للقلق حول كثافة استهلاك تلك 
الموارد - وخاصة استخدام الطافة. ولو تحول الاقتصاد الصيني بين عشية 
وضحاها ليصبح صورة مستنسخة من نظيرة الأمريكي؛ لأدى ذلك حتما إلى كابوس 
بيئي مروع. فلو استقرأنا كم انبعاثات ثاني أكسيد الكريون لكل شخص في أمريكا. 
فسنجد أن مليارا من المستهلكين الجدد المتلهفين سيحبطون بصورة شبه مؤكدة أية 
محاولة لجعل المناخ مستقرا. والأكثر من ذلكء, فإذا تم تكرار النموذج الأمريكي 
الأوسع لاستهلاك الموارد بأكمله في جميع بلدان العالم النامي اليوم. فسيؤدي ذلك 
إلى العديد من الأزمات البيئية المحلية الصغيرة التي قد تؤدي بدورها إلى الإخلال 
بالنظام البيئي ككل إلى حد ستصبح معه نوعية الحياة البشرية غير محتملة. وعلى 
أية حال والفضل في ذلك يعود أيضا للكنولوجيا ‏ هناك أسباب وجيهة تدعو 
للاعتقاد بأن الأمور لن تؤول إلى ما يخشاه المتشائمون تماما. 

ويعلق جيسي أوسوبل. من جامعة روكفلر بنيويورك. على هذا الوضع قائلا: 
«لن تعيش بقية أجزاء العالم بنفس أسلوب الحياة الأمريكي»2 ولا تقول وجهة 
نظره بأن الناس الفقراء حول العالم لا يشتهون نفس الحاجات الأساسية أو 
وسائل أو أدوات الرفاهية التي يمتلكها المواطن الأمريكي؛ فهم يشتهونها بطبيعة 
الحال. لكنه يقصد أن النمو الاقتصادي الذي سيغير من قدرهم إلى الأحسن لن 
يأتى بين عشية وضحاها؛ لكنه سيستغرق عقودا طويلة. ش 

ويعد هذا التفريق حاسماء لأن ذلك الوقت الإضافي يعني أن الدول 
النامية لديها الفرصة لتبني تقنيات جديدة تتسم بكونها أكثر فعالية وأقل 
إضرارا بالبيئة من تلك المستخدمة اليوم. وفي واقع الآأمر. فقد ذهب 
أوسوبل إلى أبعد من ذلك: إذ يرى أن إتلك الدول] حينما تصل إلى مستوى 
القوة الاقتصادية للفرد التي تتمتع بها أمريكا الآن. ستكون تأثيراتها على 
البيئة أقل منها كثيرا. ويشير إلى التاريخ القويء والصامت؛ لاتجاهي 
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«التخلي عن المواد (*)» و«التخلص من الكريون». كدليل على صحة قوله. 
وعند النظر إليها عبر فترات زمنية بالغة الطول. سيتضح أن الاقتصادات ‏ 
سواء اقتصاد أمريكا أو الصين ‏ تستخدم كميات متتاخصة من الخامات 
كمدخلات لكل وحدة من الناتج اللاقتصادي. 

ومن وجهة النظر التاريخية؛ لم يكن المذهب البيئي هو القوة الدافعة وراء 
الاتجاه السابقء بل الفعالية؛ فقد أدت ندرة موارد بعينها على المدى القصير 
إلى توجيه الابتكارات التكنولوجية التي أدت لاكتشاف بدائل متزايدة الفعالية؛ 
فالمعادن الثقيلة قد استبدلت بها أخرى بمرور الوقتء وهي بدائل أقل وزنا 
ومتعددة الاستخدامات. مثل الألمنيوم والبلاستيك. ولهذة السبب. يستطرد 
أوسوبل قائلا: «عندما تمتلك الصين الحراك نفسه الذى تتمتع به أمريكا 
اليوم. فإنها حتما لن تستخدم السيارات الأمريكية نفسها المستخدمة اليوم. 
وبدلا من ذلك. كما يصر أوسوبلء فسيتمتع المستهلكون الصينيون بالسيارات 
المستقبلية الأنظف والأكثر فعالية. تفكر في ملاحظة جو هوربيك حول مدى 
نظافة السيارات الصينية اليوم مقارنة بالموديلات التي كا نت تستخدم قبل 
سنوات قليلة. وسيبدو الأآمر وكأن العالم النامي سيتمكن في نهاية المطاف من 
تذليل مشكلة انيعات الأدخنة من السيارات. 


غلا داعى للقلق إذان؟ 

يقدم لنا التاريخ درسا عميقا ومطمئناء لكنه لا يعني - ععسلى رغم ذلك أن 
التقدم التكنولوجي هو طلقة سحرية [لحل جميع المشكالات] . وقد لاحظ 
كينيث أرو. وهو خبير الاقتصاد بجامعة ستانفورد والحاصل على جائزة نوبل؛ 
أن «التخلف» التكنولوجي قد مكن اليابان من الاستثمار في أ حدث أسهم رأس 
المال بعد الحرب العالمية الثانية. ومن ثم الحصول على ميزة تنافسية على 
منافسيها الأكثر ثراء. لكن أرو يبدو قلقاء على أي حال؛: منت أن معظم الدول 
الفقيرة في العالم اليوم لا تمتلك المؤهلات الفكرية؛ ولا البراعة التكنولوجية, 
ولا البنية الشتحتية المادية اللازمة لتكراز التجرزبة اليابانية-.وكن أضشاف كل :من 
لويزا وماريو مولينا من معهد '8411, بعد دراسة مستفيضة لهذا الموضوع.؛ أن 
التكتولوجيا تعد أقل أهمية من القدرات المؤسسية: والحمساية القانونية: 
(*) 1220105لةنع)3مه2 ؛ التخلي عن المواد؛ يعني المصطلح ‏ عموما ‏ الانخفاءض التدريجي في وزن 
المواد المستخدمة في المنتجات النهائية لعمليات التصنيع؛ ‏ المترجم. 
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والموارد المالية اللازمة لدعم تلك التكنوئوجياء فكتبا قائلين: «إن أهم العوامل 
الكيداكة هو الارادة السعسادسة و اتيت امداق التطوزة الخ ف التلوكة 
لا يعني شيئا إلا إذا رافقت ذلك ثقافة ملتزمة بتفعيلها أيضا. 
وبدورهاء توافق «روث غرينس بان بيل» من منظمة «الموارد من أجل 
اللتكة فلن ان هنالف ختن وا تاقد زاك الكت لوسينة ىه كاضنة ]ذا كانك اتلك 
القفزات ستتخطى حدود التكنولوجيا. وصولا إلى بنى تشريعية بآكملها. وهي 
تنظر بعين الشك إلى الجهود المبذولة لطرح تقنيات مبتكرة في الدول النامية: 
مثل التجارة فى الانبعاثات. حيث تقول: 
يعد التلوث منتجا ثانويا للحياة. وهو ينتج بصورة مستمرة 
وبطرق متعددة في كثير من الأماكن. وتتطلب جهود التحكم في 
التلوث تعاون كثير من الأفراد على تنفين العديد من الأشياء المكلفة 
وغير المريحة. ومن غير الواقعي أن نعتقد أن كلا من هؤلاء سيتعلم 
بنفس السرعة. أو حتى أنهم سيأخذون الدروس المستفادة نفسها 
من التجارب المشابهة؛ فبعض الصناعات في الولايات المتحدة تدعم 
الآذؤاف التهدة فلن الشيوق نتيا كناوضيا متا عاك خرف 
واعتقف أنه من الواهعى أكقر أن نفك فن جناية البيكة 
كعملية فسرية؛ لجعل كل شخص يسير في الاتجاه نفسه بشكل 
أو بآخر؛ وإرغامه بالقوة على تعديل مسار من يحاول التقهقر 
إلى الوراء... فمن الخطأ تحويل الناس في الدول النامية إلى 
فثران تجارب لنظريات لم تثبت حتى فعاليتها الكاملة عند 
تطبيقها شي العالم المتقدم. 
وتستطرد روث قائلة: «لو أنك شاهدت الضفادع وهي تتقافزء: فقستجد أنها 
لا تقفز للأمام فحسب... فهي تقفز جانباء وللخلف. وفي جميع الاتجاهات». 
كنْها تحذرنا من أن المجاولات الفرظة الطسوع للققيز: قد»يكوق لهنا تسن 
الكانور نمام 
ويتقبل المدافعون عن المقاريات المعتمدة على السوق في البلدان الفقيرة 
هذه التحذيراتء لكنهم يردون عليها بأنهم لن يخدموا قفضيتهم بأي صورة إذا 
استسلموا تماما. وقد صاعغ الموقف أحد الخبراء المنفمسين فى مثل هذه 
الأعينا حا هبيه الطرهة: ْ 





الطاقة للجميع 


إنهنةة الاعقراضاف: قاين تساؤلات هامة "حول كتورة الدول 
النامية على تطوير البنية التحتية المطلوبة لتوفير الأدوات 
الميكية هلك التعرى مكل الكغارة.وتطييفة الحال: ضاق الدول 
النامية تواجه كذلك مشكلات في تأسيس البنية التحتية 
المؤسسية اللازمة لسياسات القيادة والتحكم أيضا. وفي واقع 
الآأمر. فليس من الواضح تماما كون الأعباء المؤأسسمية أكثر 
بكثير فيما يتعلق بالأدوات المعتمدة على السوق أكثر منها فيما 
يتعلق بالقيادة والتحكم. والمشكلة الحقيقية؛ من وجههة نظري, 
هي أن الدول النامية كشيرا ما تفتقد الإرادة السياسية 
والمؤسسات اللازمة لفرض المعايير الصارمة من أي ندع كانت. 
ويشير هذا إلى أهم استنتاج يمكن أن يستفيد منه محا ربو التلوث في كل 
مكان: فالابتكار التكنولوجي فوة لا يستهان بهاء لكن الإطار المؤسسسي والقانوني 
الأعرض ‏ خصوصا وجود سياسة حكومية ‏ تمثل أمورا مهمة أيضا. ويمكن 
لصناع السياسات استنباط درسين مهمين من ذلك؛ الأوقل: لا تفعل أشياء 
حمقاء من شأنها أن تعيق الابتكار؛ والثاني: افعل أشياء ملموسة لمكافأة 
المخترعين على تطوير تقنيات تحسن البيئة عوضا عن الإضر ار بها. وعلى رغم 
ا الاتجاهات العالمية البعيدة المدى توحي بوجود يد خفية تفع الابتكار قدما. 
إلا أن ذلك؛ في الحقيقة. يأتي نتيجة للاختيارات المجتمعية. وقد أقر بذلك حتى 
المتفائلون بالتكنولوجيا مثل أوسوبل؛ فقال: «ليس هناك شيء تلقائي بخصوص 
الابتكار التكنولوجي؛ وفي الحقيقة: وعلى المستوى المصفر. فالأمر مخز». وقد 
لاحظ وجود أمثلة عديدة. من الصين في القرون الوسطى:ء إلى الأرجنتين في 
القرن العشرين (وربما تمتد لأآوروبا الغد. على اعتبار الرفض الهستيري ‏ وغير 
المبرر علميا ‏ من قبل القارة للأغذية المعدلة وراثيا)؛ وكلها عن مجتمعات أدارت 
ظهورها للتكنولوجيا ‏ وعانت من الركود الاقتصادي كنتيجة لذلك. 
وعلى رغم تعالي أصوات المعترضين من مؤيدي فكرعءة السوق الحرة. 
هناك سبب آخر لأهمية الحكومة: وهو أن التغيرات التكنولوجية ليست 
متوافقة مع التحسن البيئي على طول الخطء وكثيرا ما تفعل ذلك كما 
يشير التاريخ الطويل لمبدأ التخلي عن المواد ‏ عن طريق المحافظة على 
الموارد الطبيعية. لكنها لا تفعل ذلك في أحيان أخرى . تدير لحظة في 





تنقية الأجواء 


السيارات الرياضية ذات الدفع الرباعي: فهي مبتكرة للغاية: لكنها نادرا ما 
تكون صديقة للبيئة. تخيل الآن أن نفس تلك السيارات ستطرح العام المقبل؛ 
وهي مجهزة بمحركات لا تنبعث منها أي أدخنة مسببة للتلوث من أي نوع. 
سيساعد هذا بكل تأكيد وانغ كاي وزملاءه في حل مشكلة تلوث الهواء ضي 
بكبن حلا جذرياء أليس كذلك؟ 


مشكلة الصفر 

لم يكن في نيتى استئجار سيارة تعمل بالبطاريات عند وصولي إلى مطار 
لوس أنجلوس» ولكنني وجدت دنفسىي فى صف المستأاجرين في شركة 616.]. وفد 
استفزتني لاهكتات مكتوب عليها: «تتوافر لدينا ال سيارات كهريائية!»؛ «استكجار 
السيارات الكهريائية ميسور التكلفة». «وفر وقتك ومالك!». كانت الصورة التى 
رسمتها في مخيلتي للسيارات الصديقة للبيئة أقرب إلى شكل عرية الجولف 
هذه لدان متفار اكه | لتكر سيدا فى لياذكها طلى ارق التسريفة لدوقة اونن 
أنجلوس. ومع ذلكء فقد كانت العريات ذات الانبعاثات الصفرية التي كانوا 
صفر إلى ٠١‏ ميل / ساعة أسرع من السيارة الكورفيت ومن سيارة تويوتا 
كوكب الأرض باستخدام سيارة رياضية من تلك الطرز ‏ لم لا؟ 

وباعفيان ان الشركن من نا رنى :فى الواقع كان الجبزاء تجاه يرل 
الأفضل معاينته على الطبيعة. وقد ظللت متشككا؛ فرغم كل شيء: أين 
يمكنك إعادة شحن تلك الأشياء اللعينة5 وقد أكدت لى موظفة الوكالة الودود, 
المسؤولة عن تأجير السيارات الخالية من الانيعاثات. أنه لا يوجد ما يدعو 
للقلق؛ فعلى عكس الجيل الأول من السيارات التي تعمل بالبطاريات. أخبرتني 
بالفعل. وبالإضافة إلى ذلك. فقد زودتني بدليل إرشادي ضهم يبين أن 
منطقة لوس أنجلوس لعج بمحطات إعادة الشحن. حيث يمكنك شحن 
الحقيقة. يمكنك أيضا أن تستخدم الطرق المزدحمة للسيارات بنفسك دون 
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الحاجة حتى إلى تنظيم انتقال مشترك 7*). كما يمكنك إيقافها مجانا في 
الكخبر مج بحا جات الانتظار ]و الأماكن العافة وهذا هو النشيب الريسين 
لإقدام الكثيرين على تأجير مثل هذه السيارات: ولكن إذا كانت تساعد البيئة: 
فسأقول إنها جيدة أيضا!». 

وقد اصطحبتني الموظفة برشاقة طوال جولتيء منذ منزلي المؤجر بمدينة 
سانتا مونيكا. وصولا إلى المقر الرئيسي للإدارة في ديامويد بارء وحتى وصولي 
إلى مكتب العمدة لوفريدج في ريفر سايد. وقد أرتني عددا كبيرا من محطات 
إعادة الشحن المريحة بطول رحلتي. ولأنني كنت أزور أناسا مشغولين بالفعل في 
الحرب الدائرة لتنقية الهواء. فقد اتضح أن كل هؤلاء توجد محطات شحن أمام 
مبانيهم مباشرة. لم يكن من الممكن أن أكون مخطاء كما فكرت بيني وبين نفسي؛ 
لذا فقد استأجرت السيارة الرياضية. وسرت بها في جولة حتى هوليوود هيلز, 
لأستمتع بمشهد غروب الشمس فوق ماليبو وعلى رغم ما يقوله المسنون: فقد 
كان المنظر لا يزال رائعا. كنت مسرورا على وجه الخصوص بأن سيارتي 
الصديقة للبيئة قد ارتقت هذا التل دون أن تنبعث منها أي أدخنة ضارة على 
الإطلاق؛ كان الأمر برمته أجمل من أن يكون حقيقيا. 

حسناء لقد كان الأمر كذلك بالفعل. فقد ثيت أن مدى عمل السيارة كان 
أقصر بكثير مما كنت أظن ‏ فقد قطعت مسافة تقرب من خمسين ميلا بدلا 
من مائة؛ ومن المحتمل أن قيادتي لها بسرعة 7٠١‏ ميلا في الساعة على حارات 
الحو رع لبقن نرية فين مم ورت هلا قنة :| نتهطا ون متسعوهة بالكرن ترق سؤوسية 
معينة فقط هي التي تحتوي على هذه الممرات؛ بيد أن السمة الغالبة كانت 
الى كنك اير مظطموسط قشاء ترون كننا يهل ا ساكل كن ويك 
الوقت. لم أكن أتحرك على الإطلاقء إذ إن طاقة سيارتي ظلت تنفد مرة يعد 
روسن ]شيم عيلنة إعادة التنشق آزينا الكابوين الأكو ضنن: عاق جنات 
الكثير من محطات إعادة الشحن. لكن بعضها كان من نوع غير متوافق مع 
سيارتي؛ بينما كان البعض الآخر مغلقا أو لا يعمل على الإطلاق. وبدلا من 
عملية إعادة الشحن «السريعة جدأ» التى وعدتني يها موظفة الوكالة. 


(*) أ0مم :38© انتقال مشترك؛ مجموعة من الأشخاص يتنقلون معاء. سواء للعمل أو للدراسة. 
ويستخدمون سيارة واحد مختلف منهم كل يوم: أي أنها مجموعة السيارات التى يمتلكها أولئتك 
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استفرقت بطاريتي عديمة الفائدة نحو © ساعات ليكتمل شحنها؛ ونتيجة 
لذلك. تحولت زيارتي كلها إلى فشل تام. متمثل في عدد من المواعيد المؤجلة 
أو الملغاة. ومجموعة من الاعتذارات عن طريق الهاتف النقال» والخروج مرات 
بذعر من الطرق السريعة إلى أحد المراكز التجارية المغمورة أو محطات 
الحافطلات ‏ القطارات بحثا عن محطات الشحن. 

وفي آخر ليلة من رحلتيء تمكنت من زيارة أرثر وينر في مكتبه بجامعة 
كاليفورنيا في لوس أنجلوسء. متأخرا عن موعدي ساعات. كنت أقود على 
عجل خوفا من نفاد البطارية للمرة الثانية في ذاك اليوم. كان الرجل لطيفا 
للفغاية. وقال لى: «لا تقلق. إن ذلك يحدث كثيرا. فقد حدث ذات مرة أن فوت 
موعدا مهما مع شخصية مرموقة من واشنطن. كانت على وشك أن تلقىر 
خطابا مهما في مؤتمرء وذلك بسبب نفاد بطارية سيارتها هي الأخرى!». 

وقبل أن نتمكن من منافشة أي تفاعلات مناخية خطيرة. وجهت إليه 
سؤالا بسيطا: «كيف. بربكء؛ انتهى الأمر في لوس أنجلوس إلى حد استخدام 
هذه السيارات السخيفة5». وأجاب بأن المشكلة كانت في التطبيق المفرط 
الحماس لنفس السياسة التى حققت نتائج باهرة في محاربة الدخان 
الضبابي: وهي التفويضات المتعلقة بالتكنولوجيا . وفي هذه الحالة؛ كان المتهم 
مرسوم السيارات ذات الانبعاث الصفريء والمعروف اختصارا باسم 2817 (*) 
الذي أصدرته الولاية؛ فقد اقتنع الموظفون البيروقراطيون حسنو النية. قبل 
عدة سنواتء يأن هذه البطاريات ستكون هي تكنولوجيا المستقبل. ومن أجل 
تطبيق هذا الحل السحري لجميع مشاكلهم البيئية. أصدروا أوامرهم إلى 
جميع صانعي السيارات للتحول بمرور الوفت إلى إنتاج السيارات الخالية من 
أي انبعاث. وقد كانوا مقتنعين بأن هذا الإجراء سيؤدي إلى تعزيز قايلية 
التطبيق المربحة تجاريا للسيارات التي تدار بالبطاريات. 

استثمرت شركات صناعة السيارات؛ على مضض. مليارات الدولارات فضي 
هذا الاتجاه الجديدء لكن تلك التكنولوجيا لم تفلح أبدا . وكما يشرح الفصل 
الثامن» فإن البطاريات ‏ على عكس خلايا الوقود. وهي تقنية أخرى لإمداد 
السيارات الخالية من الانبعاث بالطاقة لم يكن المسؤوئون عن الحد من التلوث 
في كاليفورنيا يتوشعون استخدامها في بادئ الآأمر ‏ لها حدود فطرية ضي 


زع+) باطاضي بيعاعاطع لا ك0 1ك ةس اماكا مزاع2. 
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الاستخدام تفرضها قوانين الفيزياء والكيمياء. وحتى الحواهز الضريبية الهائلة 
والنامواكإخكائفة للشركاك الصناضنة لم تفيز من الآموضكا! كبن ميل الكال: 
يبلغ سعر السيارة التى استأجرتها. وهى من طراز تويوتا 884207. ٠١‏ ألف دولار ‏ 
وهو سعر يزيد على ضعف سعر السيارة 1541 التي تعمل بالبنزين التقليدي. 
وعلى رغم أن المستهلك يحصل عند شرائه لهذه السيارة على مبلغ ١١‏ ألف 
دولار كائتمان ضريبي من قبل الولاية. غلا يزال عدد المشترين. لها قليلا للغاية. 
وتفسر هذه الاقتصاديات المظلمة سبب إعلان شركة فورد في نهاية العام ٠٠١"‏ 
أنها ستلفي مشروع سيارتها الكهريائية من طراز /111!2؛ بينما قررت شركة 
جنرال موتورز توزيع آلاف من سياراتها الكهربائية بالمج"ن. بعد أن رفض 
المستهلكون؛ ببساطة. شراءها ‏ حتى المهتمون بأمر البيئة منهم. 

ومع تزايد وضوح هذا الإخفاق التام لتلك السيارات معواء على الطرق 
السريعة أو الفرعية بمدينة لوس أنجلوسء يجب على الحكوو مات التريث أولا 
قبل إصدار أي تشريعات جديدة بخصوص التكنولوجيا صديقة البيئة؛ فالنمو 
الذكي يعد نموذجا جديدا واعدا للتنمية المستدامة. والتدخل الحكومي 
ضروري للتعامل مع مشكلات بيئية بعينها مثل الدخان الضهابيء وكما يشير 
إليه أرثر وينرء فإن نفس المرسوم 25837 الذي أفرز هذه السعارات التي تعمل 
بالبطاريات والتي وصلت لطريق مسدود. قد قام في النهاية يتشجيع تطوير 
عريات هجينة تعمل بالبنزين والكهرياء معا مثل سيارة تويوتا من طراز كنا 
وسيارة هوندا من طراز 1051856 . وهذه السيارات الجديدق, التى هي أكثر 
ميجدافلة على البيكة من التباداع الفغليوية: اكنكح تشاكها من التاحية 
التجارية. ويوحي ذلك بأنه من الحكمة أن تضع الحكوماءت في اعتبارها 
مجموعة من الخيارات المتعلقة بالسياسات. عند محاولة توجحيه المبتكرين إلى 
اتجاهات صديقة للبيئة. وعلى أي حالء يظل المبدا الكامن وا حدا: وهو إرسال 
إشارة تحذديرية قوية إلى السوق مفادها أن البيئة من الآأهسية بمكان. وكما 
سنوضح في الفصل التالي؛ فليست هناك إشارة أقوى من السيعر. 








أدم سعيبت يلسذي 
واشيل كارسمون 


«نود أن ندعوك للانضمام إلينا لتناول طعام 
النشان ولنافشنة :يفول الزروابظ ابي الأهرن الواطدى 
اماف ونين مميانيات اتدلامفة الوليية: 
والأكتمياء والسثة الحعجيو وانية ندا وجلاب 
النهوة سيط لعفل العشاء الذى .وكات لسن 
ندهوا اند احوى امسياك الشحاء الناردة: 
كان الحفن محافا شويشقة فاجره عن اجات 
الشرفي القبلي من مانهاتن. تطل على حديقة 
سنترال بارك. كما كان الموضوع المختار للأمسية 
أثيرا إلى قلبي. كان المضيفان. بول وجوان: 
غريبين بالنسبة إليّ. ولكنهما أثبتا أنهما 
شخصان حميمان ومضيافان للفغاية. وقد كانا 
كريمين للفاية أيضا في المقبلات. وربما كانت 
نتيجة ذلك أن الضيوف الآخرينء وبعضهم كانوا 
صحافيين أيضاء كانوا ميتهجين ونحن نتعارف 
فيما بيننا قبل تتاول العشاء. كان المضيفان 
ظريفين تماما بدورهما: فكانا راغبين في إخطار 
ضيوفهما على العشاء مسبقا بأن الليلة «يجب أن 
تكون ليلة مفعمة بالحيوية ‏ اتركوا أسلحتكم ضي 
بدؤيف2 البهو». لكن لماذا كنت عصبيا للغاية؟ 





«يالها من صورة مثيرة: أن 2( 
درى ادع بيمسيت: مطل ١‏ 
اقتصاديات السوق الحرق. 22 
وراشيل كارسون.ء الكاتبة . 

البيئية المجاهدة التي ألهمت 
جيسلا من الخضصر 
المتحهمسين. تتضافر 
تحودون ]| الامان الرضن 
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لم يكن المضيفان سوى بول نيومان وجوان وودوارد . وبطبيعة الحالء فلم 
يكن لشهرتهما تأثير كبير على رغبتي في الحضور: ذلك أن الحدث كان يحمل 
في طياته الكثير من الأهمية الصحافية. كان موضوع المتاقفشة ‏ وهو ما إذا 
كان على الكونفرس أن يرفع معايير فاعلية الوقود للسيارات ‏ يمثل إحدى 
أكثر المجادلات السياسية سخونة في ذلك الوقت. والأكثر من ذلك. فقد كان 
نيومان أكثر تشويقا وأكثر عمقا في التفكير من الصودة التي رسمتها له 
هوليوود كماشق للأشجارا*): فهو مشهور بحبه لسيارات السباق الرياضية, 
على رغم كل شيء. كما أنه أيد الطاقة النووية علانية . وبا-ختصارء فقد كانت 
الأمسية مفعمة بكل ما من شأنه أن يصنع موضوعا صحافها جيدا. 

كل هذا حقيقي. ولكن سأتحدث بصراحة: فقد كان بول نيومان مثلا أعلى 
لي لمدة طويلة. كنت بعيدا جدا عن نيويورك في ذلك الآ سميوع. حتى أنني 
ركبت سيارة أجرة من مطار كينيدي إلى شقة نيومان مباشسرة: وأجهدت نفسي 
لبرهة. بدلا من المخاطرة بالوصول متأخرا بسبب المرور. وى تحدثت. بصورة 
ماء مع نجمة كبيرة حقيقية ذات مرة قبل تلك الليلة. حسنا ؛ ضفي العام 21996 
عندما كنت أقف أمام فندق بالتيمور في مدينة ميامبي. ترجلت سيندي 
كراوفورد من سيارة ليموزين» وسارت مباشرة نحويء وفالت تلك الكلمات 
السحرية الثلاث التي يتوق لآن يسمعها كل رجل: «أنت خاده الفندق5» وعندما 
لم أتمكن سوى من التلفظ ببضع حشرجات غير مفهومة:ء كقانت قد اختفت فى 
عطلمنة للف 

ولآنني صممت على ألا أدع لقائي مع بول نيومان يمر بالطريقة نفسهاء فقد 
أجهدت نفسي خلال رحلة الطيران عبر القارة إلى نيويورك في ذلك اليوم؛ في 
تذكر العبارات القصيرة الذكية والمثيرة. وبالطبع: عندما تحول المضيفان نحوىي 
في ذلك المساء. لم يدر بخلدي أي من هذه التعبيرات المرحة. وفي غمرة يأسي, 
حكيت لهما بدلا من ذلك عن التجربة التي مررت بها في لوسى أنجلوس أخيرا 
مع تلك السيارة المستأجرة اللعينة التي تعمل بالبطارية التي ظلت طاقتها تنفد 
باستمرار. وقبل أن يتمكن نيومان أو وودوارد من الرد. بدأ الرجل الواقف إلى 
جواري في الضحك بصورة خافتة: ثم قال: «ها! لهذا 1 لسبب يجب على 
الحكومات وضع الضوابط البيئية ثم ترك السوق يختار الفائز ين». 


(*) “مقع اط عع )؛ هعانق الأشجار؛ تعبير ازدرائي عن الناشطين البيئيين الذين بؤيدون فرض فيود على 
صناعة الأخشاب بالتقليل من معدلات قطع الأخشاب والمحافظة على الغابات ‏ المعترجم. 
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لأول وهلة. ظننت أن تلك الكلمات الهجومية قد صدرت عن المبشر 
بالسوق الحرة بمجلة فوربزء والذي كنت أتحدث معه للتو؛ لكن الحقيقة أن 
المتحدث كان فريد كروبء رئيس منظمة الدفاع عن البيئة. وعندما التفت إليه. 
استطرد قائلا: «هناك مشكلة عندما لا يتم إشراك الأسواق؛ فقد فرضت 
متطلبات الانبعاثات الصفرية إيجاد تكنولوجيا جديدة. وهو أمر جيد. لكن مثل 
تلك التكنولوجيا لا تستطيع قفرض نفسها بصورة واسعة:, أو إحداث تطورات في 
صورة أفكار متنافسة». كان هذا العرضء ظاهرياء مدهشا: كان رئيس أهم 
المنظمات غير الحكومية الخضراء في أمريكا يشكك في مصداقية المتطلبات 
البيثية الصارمة للحكومة ويمتدح فوى السوق. ما الذي يحدث؟ فعلى رغم كل 
شيءء فالرؤية التقليدية بين الخضر هي أن الرأسمالية عدوة البيئة. أما فيليب 
شابيكوف. وهو مراسل صحافي سابق لجريدة نيويورك تايمز, فإنه يتمتع بقدر 
كبير من الاحترام؛ فقد قام بتلخيص هده الرؤية في كتابه «صعود الأرض: 
المذهب البيئي الأمريكي في القرن الواحد والعشرين» (*): 
إن اقتصاديات السوق لا تتعامل جيدا مع قضايا الأخلاق 
والمضيلة. وهى - بصورة كبيرة ‏ لا ترى العالم الأوسع الذي 
يتضمن الوجود الإنساني. وكما أشارت فرانسيس مور لابيه. 
فإن اقتصاد السوق يستجيب للقدرة الشرائية. وليس للحاجات 
الشرفة , 
انظر إلى تلك الحقول الملوثة **) المسممة في جميع أرجاء 
ايها القاؤل العتارحة والهدن او السوية لنطفة | الاققيا 
والتجمعات المدمرة من المباني في مدننا الداخلية؛ وشوارع المشاة 
الخالية من المارة في ضواحي المدينة. واختفاء الأراضي الزراعية 
المنتجة بموجب نتيجة للتوسهات السكنية الكثيبة» والحقول التي 
تصبح متحجرة ومجدبة بفعل الاستخدام المفرط للأسمدة 
الكتميائية والتنيواث العشيرية فقون اللكية الخاسية دافم 
لحماية الممتلكات في بعض الحالات ‏ لكن هذا يعتمد على نوع 
الممتلكات. ومن يمتلكها. وما الذي يريده المالك منها. كما تفشل 
(*) لالآتاصعن) .2156 عذطا ه18 لاك القارع10112[لاقط مقع نوع دسم :ع ملولظ لااروظ. 


(**) 5ل520806161؛ الحقول الملوثة؛ مساحة من الأرض في بلدة أو مدينة كانت تستخدم سابقا لأغراض 
صناعية . لكن يمكن اليناء عليها ‏ المترجم. 
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السوق الحرة بصورة بائسة ومطلقة في حماية ممتلكاتنا العامة 
أي الهواء. والفلاف الجويء. وصحة وسلامة شوارع المدينة 
ومبانيهاء والبحيرات والأنهار والمحيطات. والغابات وتجمعات 
الأمطارء ووفرة الحياة وتنوعها. 
إذن» فهل كروب خائن أم مخادع؟ في الواقع؛ إنه هو وفرقته من أنصار البيئة 
المتطرفين قد يحصلون على الاستحسان كرواد خضر في كوم ما. وهذا لأنهم 
ركزوا مبكرا جدا على حكمة تسخير قوة الأسواق لفعل الخير لكوكبنا. وقد 
ساعدت الجهود الرائدة لمنظمة الدفاع عن البيئة على إمطلاق نظام التجارة 
الأمريكي بثاني أكسيد الكبريت (الذي سيوصف لاحقا). والذي ينسب إليه 
الفضل بصورة واسعة فيما يتعلق بحل مشكلة المطر الحمضبي بتكلفة تقل كثيرا 
عما كان متوقعا لذلك في الأساس. وأخيراء كان يضغط لإيعجاد مقاربة مبتكرة 
مبنية على السوق لمعالجة مشكلة تغير المناخ أيضا. وعلى أي -حالء فخلال معظم 
العقدين الماضيين. تعرضت جماعة كروب وغيرهم من مؤييدي أنصار النزعة 
البيئية المعتمدة على السوقء للاتهام بالخيانة من قبل رفاقهم من الخضر. 
اطرحوا مشروعات نفعية (*) جديدة 
مما لاشك فيه أن الشركات الكبرى تعتبر مصادر كبرى للتلوث؛ فالتلوث ناتج 
ثانوي يتعذر اجتنابه للنشاط الاقتصادي. لكنه لا يظهر في أي من ميزانيات 
الشركات لحساب الأرباح. وحتى لو كان الأمر كذلك: فهل من الملائم حقا أن نربط 
بلا مبالاة بين الأسواق الحرة وبين القطط السمان والأرض الملوثة؟5 والحقيقة هي 
أن الشركات الكبرى نادرا ما تدعم الأسواق الحرة بحق. إن تاسريخ أمريكا باكمله 
والقائم على مؤسسات الأعمال ‏ كما هي الحال في أوروباء أى اليابان أو البلدان 
النامية هو في الحقيقة تاريخ لنظام الطوائف المهنية (**) وللمحاباة؛ كما أن 
الصناعات فى جميع القطاعات بينما تتحدث في العلن عن تفضسيلها للتجارة الحرة 
والأسواق التنافسية. فإنها ‏ خلف الأبواب المغلقة ‏ تضغط بشد ة على حلفائها في 
الحكومة للحصول على الإعانات المالية الحكومية. وحماية التعركات /]ثنه1؛ ومعونة 
(*) أعتتةط 11وم؛ مشروع حكومي يعود على الأنصار والمحاسيب بمكاسب كبيرة ‏ " لمترجم. 
(**) «وله:وم00 ؛ نظام الطوائف المهنية؛ يقصد به تلك المجموعات المهنية الكتي تتمتع بقدر من حق 


سن قواعد تنظيم المهنة والسلطة التنفيذية على أعضائهاء على غرار نظام الطوائف الذي كان سائدا في 
العصور الوسطى - المترجم. 
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الولاية. وجميع التدخلات المضادة للمنافسة في السوق. ويسمح هذا للشركات 
المتكاسلة وغير التنافسية والمتخلفة تقنيا بإنتاج بضائع رديئة, وأيضا بإنتاج قدر كبير 
دون داع من التلوث. وهو أمر مثير للدهشة. وتهدر مليارات الدولارات بهذه الطريقة 
على الصناعات الأمريكية الراسخة مثل صناعة السكرء والحديد: والمنسوجات. 
والأعمال الزراعية. وقد تستمر الأسواق الحرة بحق في إنتاج التلوث, بطبيعة 
الحال؛ ولكنها أيضا تطلق عنان المنافسة القوية التي تعمل على ضبط قوة المسوق 
للشركات القذرة وغير الفعالة في تلك الصناعات وغيرها. وهذا هو آخر شيء: في 
الحقيقة؛ تريده رأسمالية المحاباة. وهو السبب الذي ينبغى اعتبار الأسواق الحرة 
من أجله أهم حلفاء انصار البيئة في صراعهم لكبح جماح الشركات المسببة للتلوث. 
وإذا كاثت هذه المعادلة كينو مبالفا فيها اتفكر يهنا السؤال الضنادو عن ا حد 
الخضر الموثوق بهم: «لماذا لا توجد سوى إشارات سهعرية (*) قليلة في قوانين 
البيئة الأمريكية؟». هكذا تساءل بغضب كارل بوب. رئيس نادي سييراء وأضاف 
قائلا:«إن أصحاب الأعمالء ببساطة. غير مهتمين بدفع التكلفة الفعلية 
للتلوث!». ويشير إلى ما يعتبره تبذيرا مؤسفا في توزيع المنح. والإعانات 
الحكومية. من أجل رخاء الشركات: ليست هناك ضرائب على انبعاثات الكريون؛ 
ليست هناك ضرائب على المسرفين في استهلاك البنزين؛ وثمة أسعار شبه 
مجانية لحقوق التنقيب عن المعادن» ورعي الماشية,ء والمياه. والأخشاب المأخوذة 
من الأراضي التابعة للدولة. وهو يعتقد أن هذه المنح المجانية غير ناتجة على 
الإطلاق عن قوى السوقء. بل عن السياسات المميزة للمنح المالية الحكومية. 
ويوافق فريد كروب على ذلك بشدة. ويبدو أن المؤوسسات التجارية:ء التي 
تتحمل حاليا العبء الأكبر للتكاليف التي يفرضها نظام «المراقبة والتحكم» 
الحالي للتشريعات البيئية. ستقود الحركة المنادية بإصلاحات السوق. ويعزو 
كروب كون أن الأمور لا تسير غالبا بهذه الطريقة. إلى أن «الامتيازات القائمة 
فى كل صناعة تريد الدفاع عن وضعها القائم أو تعزيز تقنيات خضراء 
بعينهاا وهيى تلك التي تقوم بتصنيعها». وهذه الشركات (مثلاء شركة صانعة 
لنوع معين من أجهزة غسل الغاز (المغاسيل) (**) ستحارب بكل ما أوتيت من 
(*) لقمعاةد ع210م؛ إشارة السعر ؛ إشارة ترسل إلى لماه فى طبور خددر ل بيهر شلعة ان ار 0 
(**) 50506666 : مغسال؛ يرج ذو تركيب خاص تدخل الغازات من أسفله لتقابل رذاذا من الماء أو من زيوت 


خاصة تزيل ما به من شوائب غير مرغوب فيها ٠‏ ويلحق بمخارج المنشآت الحرارية والآفران التي تختلط 
عوادمها الفازية بأتربة وشوائب من الخامات المعالجة فيها ‏ المترجم. 
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قوة للإبقاء على التشريعات الفيدرالية التي من شأنها زيادة استخدام هذه 
التكنولوجيا بعينهاء وليس تعزيز مقاربات مرنة تسمح للسوق باختيار أفضل 
وأرخص وسيلة لحل المشكلة. 

وهناك دراسة أجريت بمعرفة المنتدى الافتصادي العالمي وقادها دانييل 
إيستي من جامعة ييل تؤكد على أن رأسمالية المحاباة ‏ مقارنة بذلك النوع 
المبني على الأسواق التنافسية ‏ مضرة بالبيئة. وقد قام إيستي وزملاؤه بتصنيف 
متغيرا مستقلاء والتى يعتقدون أن لها تأثيرا على الاستدامة البيئية (التي 
تتراوح من الفساد. إلى استنزاف الطبقة الصخرية المائية» إلى ثاني أكسيد 
الكبريت الموجود في الهواء)؛ وبعد ذلك استنبطوا ٠١‏ مؤشرا جوهريا كدليل على 
الاستدامة البيئية *) وهو يتكون من هذه المتغيرات التي قاموا بموازنتها 
بالتساوي لأغراض تصنيف الدول المختلفة. ويعد الانتهاء من جميع العمليات 
الحسابية المعقدة. وجدوا أن هناك عاملين يؤثران أكثر من غيرهما على 
الاستدامة البيئية للدول؛ لعل من أهمها دخل الفرد : فمما لا يثير الدهشة هناء 
أن النرويج احتلت مرتبة أعلى من هايتي وفق تقديراتهم. وعلى أي حال؛ 
فالعامل الرئيسي الثاني هو الفساد: فكلما كانت الدولة أقل فساداء مهما كان 
مستوى دخلهاء زاد احتمال احتلالها مرتبة متقدمة. وتساعدنا تلك الأدلة 
المدهشة على تفسير كون بلجيكا المليئة بالمحاباة. وهي إحدى الدول الأكثر ثراء 
في أوروباء كان ترتيبها أقل من بعض الدول النامية حسب دليل الاستدامة 
البيئية. لماذا؟ يعتقد إيستي أن الفساد (كلما قيس بمعرفة جماعة الشفافية 
الدولية (**). وهي منظمة معروفة مضادة للفساد) إنما هو «تفويض بانتهاك 
كثير من الأشياء الأخرى. مثل سيادة القانون. وحماية حقوق الملكية؛ والتي لها 
تأثير مهم في كيفية تعامل الأفراد مع الموارد الطبيعية». وبكلمات أخرى., 
فرأسمالية المحاباة ليست ضارة للفقراء فحسب - بل هي سيئة للبيئة أيضا. 

أما الأنباء الجيدة. فهي أن أنصار البيئة ‏ الذين كان لديهم هم أنفسهم شعور 
بالذنب لمحاولتهم التأثير في المشروعات غير النافعة (***) ما دامت في مناطق 
مفضلة مثل الرياح والطاقة الشمسية ‏ فقد بدأوا في إدراك حكمة الضغط 
(*) اخ باعلصط نإ اللطهقم1هةاكناذ أمأامع101112 1 لامط. 
(**) 210881 لمعاص] لإعمع نهم 5ر13 . 


(***) اعع زمعم امقطامعاء عالط ؛ مشروع الفيل الأبيض؛ مشروع غير نافع. على رغم أنه يتكلف 
مبالغ طائلة ‏ المترجم. 
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لتحقيق الانفتاح: والشفافية؛. والأسواق الحرة الحقيقية بدلا من ذلك. وقد تمادى 
كارل بوبء؛ من سييرا كلوب, إلى درجة أنه تعاون مع إيد كرين» رئيس معهد كاتو 
المؤيد لمذهب الحريةء لمحارية مشروع قانون الطاقة المحمل بالمحاباة 
الحكومية, والذي درسه الكونغرس الأمريكي في منتصف العام ,2٠١"‏ وقد كتب 
الحلفاء غير المتوقعين هذا الرأي المدهش في جريدة الواشنطن بوست: 
مع احتدام الجدل بين أعضاء الكونفرس ومجلس الشيوخ 
حول كيفية التوفيق بين رؤية كل من الفريقين لخطة الطافة. 
وجد كلانا نفسه ‏ وأحدنا ملتزم بالحفاظ على البيئة؛ والآخر 
مناصر لمبادئ السوق الحرة ‏ في لحظة نادرة من الانسجام... 
فالتشريع لا يفعل شيئًا لتحسين كفاءة أسواق الطاقة أو لعلاج 
أي من إخفاقات السوقء بل إنه يزيد الأمر سوءا بإحداث المزيد 
من الانحراف في هذه الأسواق يتوجيه مليارات الدولارات من 
الإعانات المالية الحكومية وغيرها من المنح التي يتحملها دافعو 
الضرائب. إلى شركات الطاقة ذات العلاقات الجيدة. 
وقد تناسى المشرعون المحافظون بسهولة تذكير 
الاشتهي دنب يانه إذا كانت هنتاف تكنو امصي] كنافسية هن 
الناحية الاقتصادية» فليس هناك ضرورة لأن يقدم لها أي دعم 
مالي حكوميء وإذا كانت تلك التكنولوجيا غير تنافسية من 
الناحية الاقتصادية. فلن يفيدها أي قدر من الدعم المالي 
الحكومي العام أو المنح الخاصة. أما المشرعون الليبراليون. من 
ناحية أخرىء فهم كمن جرى تنويمه مغناطيسيا بفعل المنح 
المقدمة لصناعتهم المفضلة؛ إلى درجة أنهم تجاهلوا الهبات 
السخية الأضخم بكثيرء والتي تمنح لمنافسيهم الاقتصاديين. 
ونحن نأمل أن الوقت لم يفت لفعل ما هو أفضل من ذلك . 
يجب أن يتحد أتباع كل من آدم سميث وراشيل كارسون لاقتراح 
مشروع قانون بديل» وهو قائون يقوم ببساطة بحذف جميع 
االلإعانات والتفضيلات المتعلقة بالطاقة من الميزائنية ومن 
وونة !"ا الشئواكب الفيدوالنة: 


(*) 0006؛ مدونة (مجموعة قوانين)؛ مجموعة متكاملة من القوانين المعمول بها والمرعية حاليا تشمل 
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سيسعد أنصار البيئة إذا سمح فقط لمصادر الطاقة المتجددة 
والتقنيات الفعالة من خيث استهلاكها للطاقة بالتتافس بشروط 
متساوية مع صناعة الوقود الأحفوري. والطريقة الوحيدة لتفعيل 
ذلك هي إنهاء سباق التسلح المتزايد للاعانات المالية الحكومية 
الموجهة للشركات. والتي تضمن أن التقنيات الخضراء لن تنتصر 
أبداء بغض النظر عن الحزب الموجود في السلطة. وبالمثل» فإن 
ككيرا من المحافظين الأقكصس]ا دون ميتمون ركخرين أسنبو اق الطاقة 
أكثر من التلاعب بهاء ولكنهم يفتقرون إلى القدرة على محاربة 
ذلك الحشد من المحابين في واشنطن. 
يالها من صورة مثيرة: أن نرى آدم سمية: بطل اقتصاديات السوق الحرة: 
وراشيل كارسون. الكاتبة البيئية المجاهدة التى ألهمت جيلا من الخضر المتحمسين. 
تراه رج كيودتهها الانقاة الأ رمن رودل زقة عم لانية فيال زلف احرفف لايل يهن أ 
يكون بيانا رسميا لمقاربة جديدة تماما للطبيعة: النزعة البيئية المرتكزة على السوق. 
هل سيحدث هذا حقاة هناك علامات واعدة. تفكر في ذاك العشاء في بيت 
بول نيومان» عندما فاجأني فريد كروب من منظمة الدفاع البيئي. بموقفه المؤيد 
للسوق. بدأت المحادثة على مائدتى كما لو كانت مناقشة لقائون الفعالية 
الاقتصادية (*) الأمريكي. وهو التشريع الفيدرالي 'شديد الوطاة الذي يفرض معايير 
فعالية الوقود على الشركات الصانعة للسيارات؛ ولكنها انتهت إلى أن تصبح مناظرة 
حول اقتراح مبني على السوق مختلف جذريا: وهو ضرائب الكربون. ففي حين 
تشكك البعض في قابلية تطبيق الضرائب الجديدة من الناحية السياسية؛ وافق 
الخبراء البيئيون على أن هذه الضرائب ستكون أقل تحريفا للسوق, كما ستكون 
مَقازية أكذن قفالية لتناول مسألة طفالية الوقود: لقن يدات القورة الخضيراء بالفعل. 


من بينشوت إلى بينوشيه 
الناس. وحقوق الملكية؛ والتلوث 

«الاستخدام المتبصرء. وصيانة [الموارد الطبيعية] و/ أو تجديد الغابات. 
والمياه. والأراضى. والمعادن. من أجل تحقيق أفضل مصلحة لأكير عددء 
ولأطول مدة». هذا ما رأى جيفورد بينشوت بإصرارء أنه يجب أن يكون الهدف 


(*) طاكلةن) بلإلتمووعط أعنظ ععونء لخ ع6أة01م001). 
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الملائم لأنصار البيئة جميعا. وقد كان بينشوت, الذي ترأس إدارة الغابات 
الأمريكية قبل قرن تقريباء رائدا ما زال أسلوبه في صيانة الموارد الطبيعية: 
مصدرا لإلهام عدد لا يحصى من الأمريكيين. 

وللأسف. فإن ذلك يرجع أساسا لأن مقاربة حماية البيئة التى احتضنها 
العالم - وبصفة خاصة أمريكا ‏ كثيرا ما كانت ترفض دعوة بينشوت للاستخدام 
الحكيم وإدارة الموارد. وبدلا' من ذلك. فقد تبنت الحكومات في كل مكان 
مقاربات مركزية غير عملية تتضمن بيروقراطيات كبرى واسعة وتشريعات 
تكنولوجية جائرة. وفي أمريكاء. حدث ذلك في شكل موجة من القوانين البيئية 
الفيدرالية التي أقرت قبل ثلاثة عقودء قرب موعد يوم الأرض الأول؛ ومن بين 
هدق نعك أن :قانوة الموااة التهليش وقانون كاه التكليفة هما الأكثر شهرة وقد 
اتبعت معظم دول العالم المتبقية المنهج نفسه خلال السنوات التالية. 

وهذه المقاربة التي تتساب من أعلى إلى أسفل لحماية البيئة, كانت مثار 
فخر لجماعات مثل مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية (*) (©2180), وهو 
إحدى المؤسسات البيئية الأقوى نفوذا في أمريكا. ولهذا بعض الأسباب 
المنطقية؛ وهو سبب النجاحات التي حققتهاء فمما لاشك فيه أن الهواء والماء 
في بلدان العالم المتقدمة أكثر نظافة مما كان عليه منن ثلاثة عقود. وقد أقنع 
ذلك هذه الجماعات بالدفاع عن الوضع الراهن الأخضر بشدة. ويصرح 
جيري تيلور من معهد كاتوء بيأس. قائلا: «إن مجلس الدفاع عن الموارد 
الطبيعية هو فاتيكان طريقة تفكير القيادة والتحكم!». 

مع وضع ذلك في الاعتبارء فكر في هذه الكلمات التي تلفظ بها أخيرا أحد 
انصار البيئة الرواد: «منذ ثلاثين عاماء كان الافتصاديون في منظمة الموارد من 
أجل المستقبل يضغطون لتطبيق فكرة ضرائب التلوث. وكنا نحن المحامين في 
مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية نظن أنهم معتوهونء وكنا نخاف من أنهم 
سيحبطون إجراءات للقيادة والتحكم مثل قانون الهواء النظيف؛ ولذلك فقد 
عارضناهم. وبالنظر إلى الوراء؛ علي أن أعترف بأن ذلك كان أكبر فشل منفرد 
فيما يتعلق بالإدارة البيئية؛ وهو عدم تقدير الأسعار بشكل صحيح». تخيل من 
فال هذه الكلمات: إنه جوس سبيث؛ وهو رئيس كلية علم الغابات والدراسات 
البيئية بجامعة ييل (والتي اتفق أن كان مؤسسها هو جيفورد بينشوت). كان 





(*) )111210 زااعصنهن) عومعآه1]0 ومع تاموع 1 لهنم ةل 
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سبيث أحد مؤسسيى مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية. كما تولى لاحما قيادة 
بعض المراكز الكبرى الأخرى التابعة للمؤسسة البيئية؛ بما فيها معهد الموارد 
العالمية وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي. لقد كان اعترافه بالذنب /*) شبيها 
بقيام البابا بالتشكيك في صحة الإنجيل. 

ويسلم أناس مثل سبيث بأن ميراث مقارية «التفويضء والتنظيم: 
والتقاضي» مختلط بكل تأكيد؛ فمما لا شك فيه أنه جلب بعض المكاسب 
البيئية. ومع ذلك. فحتى مع ازدياد نقاء الهواء الحقيقيء فإن الهواء المجازي 
كانت تسممه إستراتيجية المجايهة؛ فعلى مدى عقود عدة. كان الاتجاه السائد 
لجماعات الخضر (مثل مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية). والحكومات 
(وبصفة خاصة الحكومة الأمريكية). يتسم بالعداء تجاه الصناعة,. لذا فقد 
شجعت السياسات الناتجة عنه على وجود عدد لا نهائي من الدعاوى 
القضائية. حتى على رغم خنق تلك السياسات للابتكار وللحلول الفعالة 
بالنسبة إلى التكلفة. ويتسم هذا الأسلوب العتيق كذلك بكونه غير مرن بما 
يكفي لمواجهة التحديات المستقبلية الأكثر تعقيدا. 

أما دانييل إيستي. وهو زميل سبيث في جامعة ييل؛ فيعتقد أيضا أن هذا هو 
أنسب وقت للتغيير. ويفسر ذلك بأن الجيل السابق من القوانين «كثيرا ما كان ينظر 
باستهجان إلى الأنشطة البشرية وإلى النمو الاقتصادي بسبب تأثيراتها الجانبية 
الضارة المتعلقة بالتلوث؛ والتي كان يعتقد أنه لا يمكن الفرار منهاء. ولا يزال هذا 
الأتجاه المسمكر ساكذا: كما سيعيزك نه اق ان المحهعين فى الأجتماء العبيز 
التالي لمنظمة التجارة العالمية أو البنك الدولي. والأكثر من ذلك هوأن جهود 
التعزيز قد فشلت بصفة عامة في التفرقة بين الشركات ذات السجلات الجيدة 
وبين تلك التي لديها سجلات سيئة. وعلى عكس سلطات الضرائب في معظم 
الدول المتقدمة, والتي تركز مواردها الضئيلة على حالات قليلة مشكوك فيها كل 
عام فإن وكالة حماية البيئة الأمريكية تنفق نموذجيا معظم أموالها على ملاحقة 
الشركات التي تندرج بصفة عامة تحت زمرة المواطنين الصالحين. ويصر إيستي 
على أن «احتمالات نجاح المزيد من التقدم على الطريق نفسه محدودة». وقد 
اشترك الرجل في تطوير الجيل التالي من الإصلاحات البيئية التي تشجع 
السياسات اللآمركزية المبنية على الحوافز والموجهة نحو احتياجات السوق. 


(*) قمانك 7222 (من اللاتينية : بخطئى)؛ أنا المذنب؛ إنها غلطتى؛ اعتراف بالذنب - المترجم. 
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وقد استأثرت هذه المبادرة بكثير من اهتمام كبار صناع السياسات ‏ بمن 
ضيهم كريستين تود ويتمان - الإدارية الأولى لجورج بوش في وكالة حماية 
البيئة ‏ كما أطلقت عددا من التجارب الموجهة من قبل الولايات. وعندما كانت 
حاكمة لولاية نيو جيرسي. شجعت ويتمان الخطط الإبداعية:؛ بما فيها 
التأهيل السريع لمواقع النفايات السامة «الملوثة» التي ظلت في حالة عدم 
تحدد 060نآ خطرة وغير منتجة بسبب النزاعات القانونية والبيروقراطية 
حول كيفية التخلص منها. 

أما ويسكونسين. فهي ولاية أخرى تقود إلى إصلاحات تميز بين الشركات 
المواطنة الصالحة وبين تلك التي لها سجل سييى فيما يتعلق بالاستجابة 
للتعليمات. وفى العام .١551‏ أصدرت الولاية قانونا تجريبيا مدته خمس 
سنواتء. يسمح لمسؤولي الولاية بالتوقيع على اتفاقات طوعية فابلة للتنفيذ مع 
العديد من الشركات التي تقدم نتائج بيئية تتخطى الحد الأدنى المسموح به 
قانونا. وفي العام 1599, بعد مفاوضات شاقة مع وكالة حماية البيئة, 
اصبحت ويسكونسين أول ولاية توقع على اتفاقية تنظيمية مبتكرة مع الوكالة 
- وهي ضرورية للتخفيف من قلق الشركات بخصوص إعادة الصياغة 
الفيدرالية التي أزعجت أوائل الموقعين عليها. 

وهناك مثالان مبكران من ويسكونسين يوحيان بأن الوسائل المرنة يمكنها 
بالفعل أن تخدم كوكبنا بصورة أفضل: في الحالة الأولى. قامت إحدى شركات 
التغليف بالورق المقوى باستخدام مرونة القانون لتركيب معدات تستخلص 
الميثانول في الحالة السائلة عوضا عن تلك الغازية. 

وقد أدت التكنولوجيا الجديدة إلى احتباس ١,”‏ مليار رطل من 
انبعاثات الميثانول في سنة واحدة. مقارنة بما لا يزيد عن ١٠١.٠٠١‏ رطل 
سنويا في ظل قواعد القيادة والتحكم التي حظرت هذه التقنية. أما في 
الحالة الثانية. ففي غضون أقل من سنة؛ سمح لمرفق لتوليد الطاقة يعمل 
بالوقفود الأحفورى, باستخلاص "".5٠٠‏ طن من الرماد المتطاير المطمور 
سابقاء وإعادة حرقها للحصول على طاقة يمكن استعادتها ثم بيعها كأحد 
مكونات صناعة الأسمنت. مما أدى إلى تقليل انبعاثات ثاني أكسيد 
الكريون وغيرها من الانبعائات الناتجة من صناعة الأسمنت. كما وخظرت 
قدرا من الطاقة يعادل حمولة خمسين عربة قطار من الفحم. وقبل هذه 
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الإصلاحات. كانت القواعد الجحامدة التي تحكم التعامل مع النفايات 
الصلبة تحظر مثل هذا الاجراء. وقد شجع هذا النجاح الولايات الأخرى 
على أن تحذو حذو ويسكونسين. 


المعضلة الخضراء 

إن طموحات الأمس المحطمةء وأسعار اليوم الباهظة. وأهداف الغد الأكثر 
تعقيداء هي ما يوجه هذا التفكير الأخضر الجديد . وكبداية» فإن نظام القيادة 
والتحكم لم يحل جميع مشاكل الآأمس؛ ففى حين تحسنت جودة الهواء والمياه. 
فإن كثيرا من المشكلات البيئية اللأخرى - التي تتراوح ما بين إدارة النفايات 
إلى الانبعاثات الخطرة إلى استنزاف الثروة السمكية ‏ لم تحَلٌ ؛ فالتكتيكات 
البسيطة مثل الأوامر التنظيمية تفيد في الإيقاع بكبار المسؤولين عن التلوث 
أكشر منها في القبض على كثير من الشركات والمزارع الأصغرء والأفراد 
المسؤولين عن قدر كبير من التلوث الحادث اليوم. 

أما في المرحلة الثانية. فعادة ما تكون اللوائح الفيدرالية غير فعالة وغير 
محددة الهدف. لذا فإنه حتى المكاسب التى تحققت حتى الآن قد تم الحصول 
عليها بسعر باهظ من دون داع . وتحدد الأوامر الفيدرالية الحلول 
التكنولوجية من أجل الوصول إلى نتائج مقدرة سلفاء مع قليل من الاعتبار 
للظروف البيئية المحلية أو «التكلفة الهامشية» من المبلغ المقتطع من قيمة 
ضريبة التلوث بالنسبة إلى الشركات المنفردة. وفد يدهش البعض لمعرفة أن 
أكثر أدوات الاقتصاد فعالية. وهي تحليل الفائدة مقارنة بالتكلفة» لم تستخدم 
في كثير من الأحيان. وبالفعل . ففي بعض الحالاتء منع الكونغرس الأمريكي 
استخدامها صراحة في صياغة السياسات البيئية. ويتحول ذلك إلى مشكلة 
أكبر الآن؛ إذ إن المشكلات البيئية الأقل تكلفة قد حُلَت؛ ومن المرجح أن تكون 
مصادر التلوث الباقية هي الأكثر كلفة لتنظيفها. 

ويتجسد المثال الأكثر وضوحا للفشل في مشروع «الصندوق الفائق». الذي 
كان يهدف إلى تطهير مواقع النفايات السامة الأمريكية من خلال قوانين 
فيدرالية متشددة. وعلى رغم نبل أهدافه؛ فقد أثبت المشروع أنه بيروقراطي 
بدرجة تبعث على اليأسء بل إنه أتى بعكس المرجو منه من الناحية العملية. 
وكثيرا ما يضع المشروع معايير عالية جدا للمخاطرة (نظيفة بدرجة تسمح 
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للأطفال الدارجين بتناول القاذورات في دار حضانة موجودة نظريا في الموقع, 
حتى لو كان موقع التخلص من النفايات هو منطقة صناعية) إلى درجة أن 
كثيرا من الموافع الملوثة. بيساطة, لم تنظف مطلقا . وقد امتص مشروع 
«الصندوق المالي الفائق» مليارات عديدة من الدولارات ‏ معظم هذا المال دخل 
في جيوب المحامين ‏ حتى أن بعض أنصار البيئة يسمونه الآن مشروع 
«الصندوق الغبي». والأسوأ من ذلك أن المشروع من المرجح أن يكلف أمريكا 
١:‏ إلى ١5‏ مليار دولار أخرى على مدى السنوات العشر القادمة أو نحوها. 
والمقاربة القديمة لحل المشكلات البيئية التي تتسم بالصرامة تعتبر غير 
كافية بصورة مفجعة لمهمة التعامل مع المشكلات البيئية المستقبلية الآكثر 
صعوبة. ومن بين أسباب ذلكء. نجد التوقعات المجتمعية المتزايدة دوما: فقوائم 
أهداف الخضر تستمر في التحرك. هذا جيد. ولكن اعتصار الخمسة في 
المائة الأخيرة من ملوث معين.ء من الهواء أو الماء عادة ما يكون أكثر تكلفة 
بكثير من إزالة الخمسة أو حتى الخمسين في المائة الأولى. وهذا عندما 
تصبح الأدوات العملية للنزعة البيئية القاكتمة على السوق سهلة الاستخدام. 
وبالإضافة إلى ذلك. فالعالم يمتلك الآن فهما أفضل بكثير لتأثير الجنس 
البشري في البيئة. وهذا كثيرا ما يسلط الضوء على المشكلات الأقل وضوحا. 
وعلى سبيل المثال: فالعلاقة بين تلك المادة الكيميائية الغامضة المستخدمة في 
مرذاذ الشعر وبين الثقب الموجود في طبقة الأوزون؛ والعلاقة بين ثاني أكسيد 
الكريون وبين تغير المناخ» تعد مشكلات أصعب بكثير في فهمها. ومن ثم حلهاء 
من تلك المخاوف النمطية التي كانت سائدة قبل ثلاثة عقود. عندما كان نهر 
كوياهوجا الملوث بمدينة كليفلائد يشتعل تلقائيا . 
يقول ثيلو بودء وهو الرئيس السابق لمنظمة السلام اللأخضر الدولية؛ أن 
الخضر اليوم يواجهون معضلة أنه: 
لا يمكن إنكار قدرة نظام السوق والنمو الاقتصادي على تدمير 
الطبيعة. وعلى أي حال. فباعتبار أن النمو الاقتصادي يعد من 
المتطلبات الأساسية للتغلب على الفقر في الدول الناشئة اقتصادياء 
فإن الحركة البيئية تجد نفسها في فلب المعضلة؛ فالوقوف في 
صف النمو يقوض شرعيته. لكن الوفوف ضده يعرض الحركة 
لاتهامها بالتصرف كمبشر استعماري خاص بالبيئّة. ومن بين 
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التحديات الاستراتيجية التي تواجه الجمعيات البيئية؛ تبرز مسألة 
سد الفجوة الجدلية بين مكافحة الفقر في الدول الفقيرة؛ وبين 
الحفاظ على أسس دعم الحياة الطبيعية في تلك البلدان. وقد 
أصبحت هذه القضية أكثر إلحاحا منذ الحادي عشر من سبتمبر. 
فقد يصل فرض المعابير البيئية على الدول النامية من خلال لوائح 
متكلفدة التجارة اتعالية إلى تحن اعكباره استتمارا إركؤلويهيا والحل 
الوحيد هو أن تقوم الدول الصناعية بتفيير طرقها لإنجاز الأعمال. 
وتقليل استهلاك المواردء وتحفيز النمو الاقتصادي فققط عن طريق 
تغليل اسكهلاك الموارد:الطبيعية ولي :هذا #امتازا مسبقاة» بل 
واجب أخلاقي على الأمم الصناعية التي حققت الرخاء لشعويها 
عن طريق استغلال الطبيعة بلا رحمة: الالتزام به. 
ويجب أن تضع الحركة البيئية على رأس اهتماماتها التغلب على عدد كبير 
من الآدواء: فشل السوق في التصرف بطريقة مسؤولة: والنمو الاقتصادي 
المدمر. وقوة المصالح التجارية: بما فيها التقدم التقني بدافع الربح: وعدم كفاية. 
الأنظمة الحاكمة الوطنية والدولية. هل يمكن لهذه القضايا أن تكسب دعم 
غالبية الجمهور؟ وهل يمكنها اجتذاب أعضاء جدد؟ في النهاية, لا. وبالفعل. فإن 
جركة النحنا فل على البركة حير شاي نيعا لة فيط الناينة عليى رخ إن القلية 
صغيرة قد التزمت بالتفيير. ذلك أن من يرغب في إحداث تغيير جذري في 
المجتمع لا يمكنه أن يتوقع أن ينضم إليه معظم الناس في الحال. 
وفي حين تمكن بود من تحديد المشكلة. فهو يائس من أن الحل الذي 
يقترحه ‏ وهو أن العالم الثري يجب أن يصبح أكثر فعالية في كيفية 
المشخدامة للمدوازة الطبشنية د لع يتقيلة المجمكمع بذ د:ؤفين المؤمتك آنه 
استسلم بهذه السهولة؛ لأن قوى السوق مفصلة تماما على الحل الذي 
اقترحه: فالأسواق لا يمكنها أن تقوم بكل شيء.؛ لكن تشجيع الفعالية يعد 
شيئا تبرع فيه هذه الأسواق للغاية. ومما يبعث على السعادة . أن كثيرا من 
الخضر الآخرين يتحولون الآن إلى السوق كطريق للخروج من معضلتهم. 
وبالفعل. فهناك رياح جديدة تهب على ميدان السياسات البيئية العالمية. فمن 
بوسطن إلى بروكسل إلى بكين: بدأت الحكومات في تجربة العمل بأنماط 
مختلفة من السياسات البيئية المبتكرة» والتي تتراوح بين التجارة في الانبعاثات 
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إلى الضرائب الخضراء. وقد تساعدها هذه الأدوات الاقتصادية على كبح جماح 
قوى السوق من أجل صحة كوكبنا. ويمكن لتلك الحكومات توجيه دوافع الريح 
الأنانية للشركات والأفراد نحو المصلحة العامة عن طريق حقن السياسات البيئية 
بالحوافز الاقتصادية. ويمكن أن يكون لهذا تأثير هائل على الطريقة التي يفكر 
بها العالم المعاصر بشأن البيئة. وخصوصا بكيفية معالجته للاحترار الكوكبي. 
وهي المشكلة البيئية ذات أعلى تكلفة محتملة. 

وتختلف النزعة البيئية المبنية على السوق عن ذلك النمط التقليدي في أنها 
تحاول التأثير على السلوك عن طريق إرسال إشارات سعرية عوضا عن فعل ذلك 
فقط من خلال النظم التي تفصل مستويات التلوث المرغوبة أو التكنولوجيا 
المفروضة للتحكم في التلوث. وأهم نقاط ضعف الأسلوب التقليدي هو أنه يمنح 
الشركات قدرا ضئيلا من حرية التصرف حول كيفية تحقيق أهداف التلوث 
المحددة, والتي عادة ما تحدد في العواصم الفيدرالية النائية. وهذه الأهداف 
غالبا ما تفشل في أن تضع في اعتبارها الظروف البيئية المحلية أو الظروف 
الاكتهتاذنة الحودة الشركة المنية اذ :هس الشر قاف على اععماك عوايانت أذ 
حتى تقنيات محددة: وعلى تولى مسؤولية متماثلة لملاقاة أهدافها المتعلقة 
بالتلوث. بغض النظر عن تكلفتها الهامشية المحددة للقيام بذلك. وهذه الحلول 
تخنق الإبداع. والآأكثر من ذلك هو أن الشركات لديها حافز لإخفاء «الحلول الأقل 
تكلفة» للمشكلات؛. خوفا من أن يشجع كشفها على مزيد من الأوامر الشرعية ‏ 
وهو الأسوأ استخدام نفوذها السياسى لكسب الإعفاءات. وتأجيل تنفيذ 
القوانينء والامتيازات الخاصة الأخرى. 

ويجادل روبرت ستافينز. وهو عالم الاقتصاد بجامعة هارقارد. بأن أدوات 
السوق يمكنها أن تؤدي إلى نتيجة عكسية تماما: فباعتبار أنها دائما ما تدفع 
الشركات لأن ترفع من مستوى ملاءمتها للمتطلبات البيئية إذا تم التعرف على 
عملية أو تقنية ذات تكلفة منخفضة بما فيه الكفاية. فمثل هذه السياسات 
يمكن أن تثبت في الحال كونها محفزا فقويا للابتكار والحفاظ على البيئة في 
الوقت نفسه. ورغم وجود عشرات الاختلافات في العناوين الرئيسية؛ فإن 
ستيفنز يقسم الأدوات المبنية على السوق إلى أربع فئات رئيسية: التراخيص 
التي يمكن الاتجار فيهاء وأنظمة تحديد الرسوم., والإعانات المالية الحكومية, 
والتخفيضات المتعلقة بما أسماه «احتكاكات السوق». 
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وبتطبيقها للمشاريع النموذجية للتراخيص التي يمكن التجارة بها فإن 
الحكومات تقرر المستويات المقبولة من التلوث وتخصص هذه الحدود 
بدون رسوم بين الشركات في شكل تراخيص يمكن التجارة بها. أما 
الشركات التي يمكنها تقليل التلوث بأقل تكلفة. سيكون لديها اعتمادات 
فائضة للبيع؛ في حين أن الشركات التي تتحمل تكاليف تخفيض عالية 
يمكنها أن تشتري منها. وهذا ليس مجرد وهم من علهاء الاقتصاد الذين 
يعيشون في أبراج عاجية. وعلى سبيل المثال» فإن بيروتوكول مونتريال 
(وهو خطة إنقاذ طبقة الأوزون). يتضمن فقرة عن التجارة 
بالكلوروفلوروكربونات 7*) أما تشيلىء التي بدأت إصلاحاتها المتعلقة 
بالسوق الحرة إبان الحكم الدكتاتوري للجنرال أوغسهو بينوشيه قبل عدة 
عقود. فقد نجحت في أن تبيع بالمزاد العلني تراخيص الحافلاتء وكذلك 
التجارة في التلوث «الجسيمي». 

وعلى رغم ذلك. فقد كانت أمريكا هي من أتاح للعاتلم» أن يرى بالفعل تلك 
القوة الحقيقية لأنظمة التجارة بقيادة علماء الاقتصاد قي تلك الجماعات 
المهتمة بالأسواق مثل منظمتي الدفاع عن البيئة والموارد للمستقبل. وفي مقال 
نافذ البصيرة نشر في العام ,١1984‏ أرّخ ستافينز لأولى السخطوات المترددة نحو 
تلك المقاربة الأكثر حكمة تحماية الطبيعة: 

جاء وقت كان الاهتمام الجدي الوحيد الموجه للآلسياسات حماية 
البيئة الموجهة بالسوقء. يأتي من قبل علماء الاقتسصاد (في المحافل 
الأكاديمية. والحكومية والقطاع الخاص). لكن هناك نزعة بيئية جديدة 
تحتضن تلك المقاربات قد بدأت في الظهور. وقد كان صندوق الدفاع 
عن البيئة (وهو الاسم القديم للمجموعة) هو الأول بين المنظمات 
البيئيةالوطنية الكبرى التي أيدت السياسات المبنية على 
الحوافز؛ وهناك الآن اهتمام متزايد بهذه المقارها ت بين الجماعات 
الأخرى أيضا. 

ولفهم كم كانت هذه الإستراتيجية جذرية بالفعل. نحنتاج إلى دراسة فترة 
رئاسة جورج بوش الأب. عندما لم تكن المشكلة البيئية المسيطرة على عناوين 
الأخبار في أمريكا هي الاحترار الكوكبي؛ بل المطر الحمضي. 


(*) 05)ط1ن) زوصوطتتوء100110020ط0. 
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آليات السوق تتعثر في كلبة البيت الأبيض 

إن أكثشر قفصص النجاح البيئي إثارة للاهتمام في تسعينيات القرن 
العشرين فد تكون نظام التجارة الأمريكي بانبعاثات ثاني أكسيد الكبريت, 
وهو السلف الرئيسي للمطر الحمضي. وقد ظل أنصارالبيئة يحاولون حمل 
الكو قوسن على ممالمة اتلك المشكرة ملك اوانكن عياف القزن الفشوية: 
كو التسياسات الأكلينيية انث إلى تحندوث ازسة يقي ة فولاياه اشرب 
الأوسط مثل إلينوي تستمد قسما كبيرا من إمداداتها الكهربائية من محطات 
الطاقة القديمة التي تعمل بحرق الفحم. مقارنة بمثيلاتها في ولايات الشمال 
الشرقي مثل نيويورك. والتي تمتلك - بصفة عامة ‏ محطات للطافة أحدث 
وأقل إحداثا للتلوث. وكلما اقترح أحدهم معايير تكنولوجية صارمة تنطبق 
على الجميع للتحكم فى انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت. احتجت ولايات 
الشمال الشرقي بصخب: لماذا يتعيّن إجبارها على إنفاق مبالغ ضخمة على 
شراء معدات جديدة وهي لا تمثل بالفعل مصدرا مهما لمواجهة مشكلة المطر 
الحمضي5 أما الدفاع الرئيسي لولايات الغرب الأوسط. فكان هو أن العدل 
يقتضي أن يواجه الجميع المعايير الجديدة». نفسها فإذا كان على مرافقهم 
إنفاق مبالغ ضخمة:ء فذلك يجب أن ينطبق على جميع من عداهم أيضا. 

وعندما تولى جورج بوش الرئاسة في العام :١1544‏ كانت واشنطن معدة 
لقاربية جديدة: إذ رجحت بعض الإشارات الدالة على تطور الأحداث أن بديلا 
مبنيا على السوق قد يكون جاهزا للنجاح. وقد أكد تقرير صادر عن «المكتب 
العام للمحاسبة (*أ. وهو وكالة رقابية مستقلة تابعة للكونفرسء أن عددا قليلا 
من مشروعات التجارة في الانبعاثات التي أعدتها وكالة حماية البيئة 884 قد 
وفرت لأمريكا نحو خمسة مليارات من الدولارات من تكاليف مكافحة تلوث 
الهواء. مع عدم الإضرار بالبيئة. وقد أتت علامة أخرى مبشرة بالنجاح من 
«المشروع 88». وهو تقرير مؤثر يدعمه الحزيان [**. وُضع بمعرفة لجنة من 
الخبراء الذين تم تكليفهم من جانب السيناتور جون هاينز والسيناتور تيم 
ويرث. بقيادة روبرت ستافنز من جامعة هارفارد . وعنوان التقرير النهائي 
للمجموعة معبر للغاية: «تسخير فوى السوق لحماية البيئة ‏ مبادرات مقدمة 
زع م083 مم66 ةك ممم 6 تواددانة ‏ نت 
(**) ههذ5ا:ةم1؛ مشترك بين حزيين أو يلقى تأييدا من حزيين . والمقصود هنا الحزبان الرئيسيان فضي 
الولايات المتحدة: الحزب الجمهوري والحزب الديموقراطي ‏ المترجم. 
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للرئيس الجديد». وباعتبار أن بوش قد وعد خلال حملته الانتخابية بالاهتمام 
الشديد بالبيئة. فلم يكن بالإمكان أن يكون هناك أفضمل من هذا التوقيت؛ 
على رغم أن الرأي السائد للخضر ظل متشككا بدرجة كهيرة. 

أما فريد كروبء من هيئة الدفاع البيئي. فيتذكر النشا ط المحموم في تلك 
الأيام: «لقد أتى الرئيس الجديد من وسط تقليدي يعتبر أهن إدارة الأرض ذات 
قيمة جوهرية. وبالإضافة إلى ذلك. فقد أظهر الرئيس ومستشاروه المقريون 
اهتماما باستخدام قوى السوق لخدمة حماية البيئة ... وعلى رغم توقعنا أن 
نجد أنفسنا تحت نيران حزبية من جميع النواحي خلال المناظرة التشريعية 
التالية. فقد استشعرنا وجود فرصة لتقديم أفكارنا اكميزة: وللتخلص من 
العوائق التي حالت دون إصدار تشريع بخصوص المطر االحمضي طوال ما 
يقرب من عشر سنوات. وقد تقدمنا باقتراح لوضع حدود قصوى صارمة 
تطبق على مستوى البلاد لانبعاثات ثاني أكسيد الكبريت.. مشفوعة بمرونة 
كاملة لمحطات الطاقة للاختيار بين التقنيات والعمليات المختلفة لتحقيق 
مستويات الخفض المطلوية». و يتمثل مفتاح الخطة في طرح حقوق يمكن 
الاتجار بهاء يرافقها تهديد مشدد بفرض الغرامات والمعاقبةة لعدم الاستجابة. 

قد تبدو مقاربة كهذه منطقية اليوم. وبالفعل. فقد أصبحت تمثل تفكيرا 
شائعا تماما بين الخضر. لكن عند الرجوع إلى العام 1544. عملى أي حال؛ عندما 
كان كروب وزملاؤه يروجون لخطة ثاني أكسيد الكبريت. فإن أولئك الخضر 
أنفسهم قاموا بنبن *) جماعة الدفاع عن البيئة. ويصف كروب الأمر بهذه 
الطرنقنة ووو اكه موعافونا تقد لأذها تعن هما غات جتختلمة عرو للتفعين «وتعضن 
أعضاء الكونفرسء وحتى بعض العاملين في وكالة حماية الييعّة 824؛ نظرا إلى 
التأييد المتزايد الوضوح لعرضنا من قبل إدارة بوش. وخلال تللك الفترة, كنا نذكر 
أنفسنا بصفة مستمرة بأن بناء نظام للمتاجرة بالانبعائات لخمض انبعاثات ثاني 
أكسيد الكبريت من محطات الطاقة يعد خطوة مهمة: إن لم تكن لا غنى عنهاء 
لأهدافنا على المدى الأبعد فيما يتعلق بخفض التلوث الناجم عت غازات الدفيئة». 

وفي النهاية. فإن جهود الجماعة كانت تستحق أن تبذ ل: فجورج بوش» 
الذي تعرض لضغوط شديدة من قبل صناعة الطافة لكي لا يتخذ قرارا بشأن 
ثاني أكسيد الكبريت؛ وافق في النهاية على خطة لتعديل قانون الهواء النظيف 
(*) 055212؛ (نبذ - طرد ‏ نفي: من اليونانية 050731608 بمعنى قطعة فخارءلأآن العاس كانوا يصوتون ضي 
اليونان القديمة على نفي شخص ما بكتابة اسمه على هذه القطعة) ‏ المترجم. 
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الذي لا يُمس بحيث يشمل التجارة في الانبعاثات. وقد دعي كروب للانضمام 
إلى الرئيس في مراسم الاحتفال بذلك الإعلان المثير للجدل بشدة. ولتفادي 
زحام المراسلين الصحافيين أمام البيت الأبيضء بالإضافة إلى أي من مسؤولي 
الطاقة أو الخضر الشاردين الذين قد يتواجدون في المكان؛ فقد ذفع كروب 
إلى المؤتمر الصحفي عبر الأنفاق الموجودة أسفل البيت الأبيض. ومن غرط 
استثارتهء تعثر كروب بأكثر المقيمين في البيت الأبيض شعبية ‏ وهي ميلي؛ 
كلبة بوش المسنة. وقد نجت كلبة أمريكا الأولى من ذلك الاعتداء غير 
المحرض - على رغم أن زملاء كروب لا يزالون يضايقونه بالسخرية من ذلك 
الموقف حتى اليوم. لكن الذي لا يضايقه به أحد. على أي حالء هو معقولية 
فكرته عن التجارة. فقد أعطى بوش التصديق حيثما وجب ذلكء وقال: «إن 
فخر التأليف لا ينسب إلى . دعوني أثني على المشروع 88 وعلى جماعات مثل 
صندوق الدفاع عن البيئة لأنها أتت بحلول مبتكرة للمشكلات المزمنة. ليس 
فقط لكسر القالب الجامدء بل وللمساعدة على بناء قالب جديد». 

أما خبراء منظمة الموارد للمستقبل. وهي جماعة أخرى تستحق الثناء 
لريادتها قضية التجارة في الانبيعاثات. فيقدرون أن التجارة بثاني أكسيد 
الكبريت وفرت لأمريكا مليار دولار سنويا خلال تسعينيات القرن العشرين. 
والآكثر من ذلكء أن انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت قد انخفضت بأكثر مما 
هو متوقع؛ وضفي الحقيقة, فالتخفيضات التي جرت بمعرفة الصناعة قد 
كانت أكثر انحدارا مما يتطلبه القانون. وفي حين أن هناك عوامل أخرى 
غير متعلقة بالموضوع تستحق أن ينسب إليها بعض الفضل في هذه 
التخفيضات,. فليس هناك من ينكر أن خطة التجارة بثاني أكسيد الكبريت 
تستحق المديح. 

وبطبيعة الحالء فهذه المقارية لا تتسم بالكمال: فعلى رغم حقيقة أن 
التجارة قد خفضت من ترسيب الكبريتء فهناك بعض الأماكن التي يمكن أن 
تصبح «نقاطا ساخنة» محلية للتلوث. ومن ثم تتطلب المزيد من العمل. 
وبالإضافة إلى ذلك. تدعو الحاجة إلى وجود تهديد جاد بعقاب الغشاشين. 
كما تدعو إلى توفير معدات مراقبة في الوقفت الحقيقي على الرغم من أنها 
غالية الثمن. وقد لا يجدي مثل هذا المزيج مع مشكلات التلوث الأكثر تعقيداً: 
أو في الدول الفقيرة جدا. على أنه. وبصورة إجمالية, فإن النظام الأمريكي 
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للتجارة في انبعاثات ثاني أكسيد الكبريت قد حكق نجاحا بالمعنيين 
الافتصادي والبيئي. إلى درجة أن أجزاء كثيرة من العالم تقلده الآن. ولو كانت 
ميلي لا تزال حية. فريما كانت ستغفر لفريد كروب فعلته . 

قادت أمريكا طريق التجارة في الانبعاثات. لكن دولا أخرى ذهبت إلى 
ما هو أبعد من ذلك فيما يتعلق بجعل أسعار السلع والخدمات تعكس 
تأثيراتها البيئية الحقيقية («ضبط الأسعار». في لغة اقتصاديي البيئّة). 
وتحت قيادة إسكندنافياء فإن الدول الأوروبية قد اعتمدت إصلاحات 
شاملة تحول الضرائب بيعيدا عن العمل (بتقليل ضرائب الضمان 
الاجتماعي أو الضرائب على الدخل) بحيث تحصل العضرائب على أضرار 
بيئية بعينها. والمبدأ الموجه هنا هو أن المتسبب في التلوث يدفع نظير 
الأضرار التي تتسبب فيها أفعاله للبيئة. 

وترى منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية (*). وهي مؤسسة استشارية 
شبه حكومية خاصة بدول العالم الغنية: أن هناك أدئة سمتزايدة على أن هذه 
الضرائب الخضراء تؤتي ثمارها بالفعل» وأن لها مغزى اختصاديا ‏ كما تخبرنا 
بذلك التجربة السويدية ‏ غفي العام :154١‏ فرضت هذه الدولة ضريبة على 
أنواع الوقود بناء على محتواها من الكبريت. وأدى ذلقك إلى انخفاض في 
محتوى الكبريت وصل إلى “5٠‏ أكثر مما يتطلبه القاتونت» كما شجع محطات 
الطاقة على الاستثمار في التكنولوجيا الجديدة الأقلى ضررا. أما ضريبة 
الكريون النرويجية: والتي فرضت أيضا في العام ,١45١‏ فقد أدت إلى خفض 
انتفانات مسحنات الكلاقة تييدية كرو فلي التمديب: و كتزلله فنا لمسرفية 
الدانمركية الياهظة على النفايات غير الخطرة أدت إلى انخفاض حاد في 
النفايات من المنازل ومواقع البناء. ومنذ ثمانينيات القرن العشرين. سحبت 
الدول الأوروبية البنزين المحتوي على الرصاص من السسوق تدريجياء وذلك 
بجعل سعره أعلى من مثيله الخالي من الرصاص - آي- يفرض ضريبة على 
المحتوى من الرصاص. 

والمشكلة الرئيسية مع الضرائب الخضراء هي أعنها غالبا ما تفقد 
فتاعايكه] تقدل: اللاغعاءاك الشاملة المتوحة للمتاحة الكعيلة على ساس 
مزاعم باطلة مثل المحافظة على «قدرة المنتج الوطني على المنافسة». وهو 


(*) 018010 بامعدرمماع7ع0آ 220 2200م 00) عاتلتمممع8 101 220100 سدع 98() . 
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مثال على رفاهية الشركات غالبا ما يتم تكراره في المجال البيئّي. وهو ما 
يصل بنا إلى الحاجة لضرب آخر من الإصلاحات المبنية على السوق؛ وهو 
تقليص الإعانات المالية الحكومية الضارة بالبيئكة. ويصورة ماء فهذا 
الإصلاح يعتبر صورة معكوسة لفرض ضريبة خضراء: فكلاهما يهدف إلى 
ضبط الأسعار. ومع ذلك. فالإعانات المالية الحكومية ‏ التي تنفق بسخاء 
على كل شيء من الأسمدة الزراعية:. إلى المياه التى تباع بأقل من ثمنهاء 
إلى الكهرياء الرخيصة الثمن ‏ ريما كانت أكبر صور التشويه المنفردة 
للأسواق في العالم المتقدم. 

وتعتقد منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية أنه إذا تبنت الدول الأعضاء 
فيها فرض ضريبة على الكريون وعلى الكيماويات. وقللت الإعانات المالية 
الحكومية غير الصديقة للبيئة. فستتمكن هذه الدول من تحسين بيئتها 
بصورة كبيرة خلال عقدين فقط وبكلفة زهيدة: أقل من ١‏ في المائة من الناتج 
الإجمالي المحلي في العام .٠١7١‏ على افتراض أن الإيرادات سيجري 
«تدويرها» إلى دافعي الضرائب بصورة ما. والآن: لنأخن في اعتبارنا ما يلي: 
غالبا ما تتسبب الحكومات في الدول النامية في إلحاق الضرر بالبيئة من 
خلال الإعانات المالية الحكومية التي تزيد عن مثيلتها في الدول الغنية؛ فهي 
تقدم الدعم, نموذجياء للمياه والطاقة باسم الفقراءء ولكن في الحقيقة فإن 
صفوة سكان المناطق الحضرية يمتصون هذه الإعانات المالية الحكومية, 
تاركين أموالا أقل لمساعدة الفقراء الحقيقيين الذين يعيشون في الأحياء 
الفقيرة وفني الأرياف. مثل هذه الإعانات المالية الحكومية هي تصرفات 
منحرفة على أقل تقديرء كما يرى نورمان مايرز من جامعة أكسفورد. إذ إنها 
تسبب خسارة مضاعفة: فهي تشوه كفاءة السوق. كما تشجع السلوكيات 
الضارة بالبيئة. وعلى رغم أن بنوك التنمية تقول بأن قيمة هذه الإعانات 
المالية الحكومية تبلغ 7٠١‏ مليار دولار سنوياء فإن مايرز يقدر الرقم العالمي 
لها بما يزيد على تريليوني دولار سنويا. وتعبر هذه الأرقام عن مدى الضرر 
الحادث. على أي حال: فدول الاتحاد الأوروبي تقدم إعانات حكومية لأساطيل 
الصيد فيها لا تزيد على مليار دولار سنوياء لكن مثل هذه الإعانة شجعت 
على الصيد الزائد؛ مما أدى إلى أن يصل العديد من مناطق الصيد في شمال 
الأطلنطي إلى حافة الانهيار. 
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ويتضمن القسم الرابع من إصلاحات السوق التي يدافع عنها ستافينز: 
تقليص «الاحتكاكات» في الأسواق الموجودة: وإزالة العوائق التي تمنع خلق 
أسواق جديدة. وهو يقترح أنه إذا قامت الحكومات بتسهيل التبادل الطوعي 
للحقوق»؛ فسيشجع مثل هذا الإجراء على التخصيص الأكثر فاعلية للمواد 
النادرة؛ ويشير كمثال إلى أسواق الماء الناشئة في الغرب الأمريكيء التي ظلت 
لفترة طويلة تعاني العطش ولعنة السياسات الفيدرائية المنحرفة بخصوص 
المياه. وحتى العام .155١‏ كان المزارعون فى أحد أجزاء كاليفورنيا يدفعون 
مبلغا زهيدا لا يزيد على عشرة دولارات مقابل مياه قكفي لرىي حوالي فدان 
من القطنء: في حين أن المقيمين في أجزاء أخرى من الولاية نفسها. مثل 
لوس أنجلوسء. كانوا يدفعون ٠٠١‏ دولار مقابل المقدار نفسه من المياه. 
ومثلما ساعدت الإصلاحات التالية على تطوير أسواق الماء. فإن التبادلات 
التطوعية تحدث الآن في جميع أنحاء الغرب. 

تعتمد الأسواق التى تعمل بصورة جيدة على التدفق السليم للمعلومات, 
كما أن الشركات المسببة للتلوث لا ترغب ‏ نموذجبا ‏ في الإعلان عن 
نواياها الشريرة. ولذلكء غريما كان أبسط وأقوى تطبيق لقوى السوق 
يتمثل في ضرورة الإفصاح عن المعلومات. ويمكن للحكومات أن تدعم 
الأسواق بطريقة شرعية (ورخيصة) عن طريق الإصرار على الشفافية في 
التقارير البيئكية. ويمجحرد تزويد المستهلكين بالمعلوماهته الصحيحة عن مدى 
محافظة الشركات على المعايير البيئية. فسيصيح بإمكانهم أن يدلوا 
بأصواتهم لمن يحقق لهم وضعا أفضل. وما دامت المللصقات البيئية ‏ 
والمشابهة لملصقات التغذية المثبتة على العبوات الفت اكية اليوم ‏ لا تنحاز 
ضد الواردات. قلا حاجة بها إلى أن تكون غير متوافكة مع قواعد التجارة 
الكزة اف القوانس الدولية: 

وقد طبقت الدول الأوروبية لفترة خططا للملصقات البيئية. وأشهرها 
برنامج إعع42-مع8 في ألمانيا؛ في حين عرف البرنامج الأمريكي باسم 
ةا (ع5061. وفي أمريكاء يتطلب بيان انبعاثات المواد السامة !*) من 
الشركات أن تكشف عن انبعاثاتها لأكثر من ”0١٠‏ مادة كيميائية سامة. 
وباستخدام هذه البيانات التي كانت غامضة من قيلء أنشأت جماعات 


(*) 01 معام[ عمدوعاع1 عله 1. 
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«العدالة البيئية» مواقع لها على شبكة الإنترنت: بحيث يمكن لأي شخص 
عادي أن يدخل رمزه البريدي ليتعرف على مدى التزام الشركات القريية منه 
بسلامة البيئة. 

وربما كان البرنامج الإندونيسي المسمى 27081217 6م270 هو أكثر 
البرامج إثارة للضجيج؛ فلم يكن لدى المسؤولين المحليين سوى القليل من 
الموارد التي لا تكفى لفرض تنفيذ قوانئين التلوث الموجودة عن طريق اتخاذ 
إجراءات صارمة بحق المخالفين؛ ولكنهم استطاعواء بمساعدة البنتك 
الدولي. تصميم مشروع خماسي المراتب يصنف الشركات. حسب امتثالها 
للمانون البيئي. بدءا من اللون الذهبي للشركات التي تحقق معدلات من 
الامتثال أعلى من المطلوب, إلى اللون الأسود للانتهاكات المباشرة. وقد 
قاموا بتقديم الشكر علنا لأفضل الممتثلين. وعددهم قليل؛ بينما منحوا 
أسيواامتقيكين هلة سنخة اشهن قبل إعلان اسفاكهم .غلى الملا ووصوره 
مدهشة. فقد اندفع معظم المنتهكين للاستثمار في تقنيات تقليل 
الأشعافات:كنا قافو بعليل ساركياتهم السنة الكاوك خوه] عن تفرضيفه 
للاحتقار الشعبي. وجار حاليا تطبيق خطة البرنامج :22056 في الفيلبين 
وضي العديد من دول أمريكا اللاتينية. 

وهناك مجال آخر يمكن فيه لإصلاحات السوق أن تساعد في تقييم 
«السلع» البيئكية مثل التنوع الأحيائي 810017615109. إن منظمات مثل 
«مجموعة كاتومبا» ‏ التى تتضمن ممثلين عن الشركات العاملة في القطاع 
المالي. والغابات. والطاقة. ومنظمات ووكالات التثمية ‏ تحاول بحماس خلق 
أسواق الهعنه اسل ب والفكرة كاه كما كنول عون بيسيرت ومين الاتنجاد 
الدولي للمحافظة على البيئة هي «التعجيل بتطوير أسواق لبعض المنافع 
التشتركةء القظلت متجهولة بالنببية إلى ملع ضيانة الخاناك مكل تحزمن 
الكريوة والتحداكل على الشوع الأخا قي وحماية ممتحمفاك اناه يفك 
أن يؤدي هذا إلى تحقيق إيرادات جديدة لملاك الغابات. وخلق حافر 
للادارة الأكثر استدامة». 

وتظهر هذه المقاربة بعض الوعود ؛ فعندما قامت اللواكح البيئية الفيدرالية 
التي استنت في العام .١585‏ بإجبار نيويورك على تنقية مياهها. اعتقد 
اللسؤولون فى جدائة الأسن أنهم دن حا كة إلى وكام حيحظة حنيدة للفرتتيع قله 
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تكلفتها أكثر من ستة مليارات دولار. وعلى أي حال؛ فبفضل بعض المسؤولين 
من رجال الأعمال المتصلة بالبيئة؛ لم تقم المدينة ببناء هذى المحطة. وبدلا من 
ذلك. فقد دفعت جزءا من هذا المبلغ لحماية مستجمع ا لأمطار في القسم 
الشمالي من ولاية نيويورك ‏ وهو مصدر مياه الشرب التي قتستخدمها المدينة 
- ولتشجيع المجتمعات على إدارة غاباتها وأراضيها الزراحية بصورة أفضل. 
وكما أظهرت التجارب المشابهة في كوستاريكا وغيرها. فإن الدفع مقابل 
تنظيف الطبيعة منذ البداية قد يكون أرخص من تطهير المياه بعد أن تكون 
قد تفرضت للتلوت بالفعل. 

قد تظن أن جميع تلك الأفكار شديدة الاستنارة» لكن مستجمعات المياه 
والغابات المنفردة لا تمثل سوى مقدار حبات بطاطس صغيدوة مقارنة باقتصاد 
الطاقة العالمي بأكمله. فقيمة الأولى عادة ما تقاس بمليارا ت الدولارات. على 
رغم كل شيء. في حين أن الأخير يُحسب بالتريليونات. ما الذي يحدث عندما 
تكون المخاطر مرتفعة. كما هي الحال في مناظرة الاحتو ار الكوكبي5 يمتلك 
تغير المناخ إمكان قلب جميع القواعد الأساسية للاقتصاد العالمي. كما أنه 
يمثل تهديدا مباشرا لكبريات شركات البترولء التي ظلته ‏ تاريخيا ‏ من بين 
أقوى القوى وأكثرها رجعية في المجتمع. حتى أن اللورد. براونء. وهو رئيس 
شركة البترول البريطانية 87. يصف ذلك التحدي بعبارات فلسفية قائلا: «إن 
تغير المناخ قضية تثير أسئلة جوهرية عن العلاقة بين الشرر_كات والمجتمع ككل؛ 
وبين جيل والذي يليه. إنها قفضية تتعلق بالقيادة وكذلك بالعلم». 

وربما تطلب الأمر من السوقء لحل هذه المشكلة؛ أكثر مما يحتمل. وحتى 
لو كان الأمر كذلكء. فإن هناك علامات واعدة بأن المقاريات المبنية على 
السوق يمكنها على الآقل أن تساعد في تجسير الهوة التي تفصل بين الضغط 
الذي لا يمكن مقاومته بصورة متزايدة لحل مشكلة تفير المناخ وبين الإعاقة 
التي تبدو راسخة من قبل عمالقة الوقود الأأحفوري في العظلم. 
تغير المناخ ينتقي بكبرى شركات البختر ول 

«عزيزي توني». هكذا تبدأ المذكرة المرسلة من شخص مهشغول بالسياسات 


تقريرا عن فوائد التجارة بانبعاثات غازات الدفيكئة ... وههصذا التقرير الجديد 
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الدي كتب بمعرفة مركز «بيو» عن تغير المناخ العالمي.» وهو هيئة لا تهدف إلى 
الربح. يدعم وجهة النظر القائلة بأن إيجاد نظام للمتاجرة يتسم بالمرونة 
واللتحنسي الحية شن تنا نة أن يكل نهد تكاليت تفي لقاع با جع نا لصن 
تحياتي: بيل». 

لم تكن تلك تمتمات غبية صادرة عن موظف بيروقراطي أو ياحث 
أكاديمي؛ فهذا الخطاب أرسل في الحقيقة من قبل بيل كلينتون: عندما 
كان لا يزال رئيسا للولايات المتحدة الأمريكية. إلى توني بليرء وهو يوضح 
التغييرات الجذرية التي أحدتتها المقاربات المبنية على السوق ‏ مثل التجارة 
في الانبعاثات ‏ على التفكير السائد بخصوص البيئة. كما يكشف أيضا 
عن مدى النفوذ الذي صار إليه مركز بيو. وفي حقيقة الأمرء. فليس من 
ريق النالكة أن تقول الهم االمبوعة كن: هنا عدت عن :تقيير: السشزوط 
المتعلقة بمناظرة الاحترار الكوكبى في أمريكا. 

وفي العام 14517: وفي الفترة السابقة لتوقيع بروتوكول كيوتو. ساد 
المتشككون المناظزة الشعيبينة فى امريكًا عن كغير المتاح ..وترضم المارطة 
التحالف المناخي العالمي (*) (©6©0) وهي جماعة راعية تمثل مصالح 
الصناعات الثقيلة. وبصفة خاصة قطاعي الوقود الأحفوري والسكك 
الحديدية. ومن خلال الحملات العامة والضغوط المكثفة. فإن مسؤولي 
التحالف المناخي العالمى لم يسعوا لمجرد إضعاف معاهدة كيوتو. بل ولإفناع 
الجمهور بأن فكرة تفير المناخ ذاتها لا تعدو أن تكون مجرد خدعة. وقد كان 
ذلك مضا عكبا ضور حاذة هخ الاتماهات الأقل عداء من قبل الصتاعات 
الكبرى في أوروبا واليابان. وحتى عند مواجهتها بالأدلة العلمية الجديدة حول 
دور الإنسان في تغير المناخ:» فقد ظلت جماعة التحالف المناخي العالمي ثابتة 
على موقفها . 

وعندما بدأت إيلين كلاوسنء. رئيسة مركز بيوء في تحدي التحالف المناخي 
العالمي على الملا بعد مؤتمر كيوتو, بدأت الصورة تتغير. قامت كلاوسن. وهي 
بيروقراطية حكومية سابقة ذات خبرة في التعامل مع المشكلات البيئية 
الدولية (بما فيها ثقب طبقة الأوزون). بالاتصال بالشركات الصناعية الرائدة 
فقد ظنت أنها منفتحة بما يكفي للتعرف على استراتيجية مختلفة. وقد كانت 


(+*) ')6)0) بصهخاتلههن) عغنهص ات لوطه1!. 
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متأكدة من أن الشركات الكبرى لم تكن جميعها معارضة للفعل بدرجة 
متماثئلة. وقد ثيت أنها كانت على حق؛ فقد وافق عدد فليل من الشركات على 
الانضمام إليها تحت مظلة بيوء وهناك الآن شركات عملاقة مثل 160زملا 
5 وإنتل. والشركة الأمريكية للطاقة الكهريائية (41587): وعدد 
آخر من الشركات المدرجة ضمن قائمة مجلة 0026زه70 لأكبر ٠٠١‏ شركة. توافق 
صراحة على أن الأدلة المتوافرة حول تغير المناخ تكفي لأخذ الأمر على محمل 
الجد. وقد أجرت شركات كثيرة عمليات للتدقيق بخصوص كميات غازات 
الدفيئة المنبعثة من مصانعهاء ومن ثم فقد تبنت أهدافا تطوعية لخفض تلك 
الانبعاثات. كما أن بعض الشركات تعتقد حتى أن تقليل الانيعاثات قد تكون 

وكن لاق انفياق افنو ال بعتاكلة على الاعلذناكفو و التشرابض الوفاضة: 
والتقارير المستقلة. والمؤتمرات الرفيعة المستوىء تمكن مركز بيو من 
ساك سهبنافيرة كريط ويف كانت الواواف الأملامية تر كز بود 
تعني أن الشركات وجدت قوة في الأرقام وصوتا قويا. أما اليوم. فقد 
أدت الردة الجماعية إلى تحويل التحالف المناخي العالمي إلى قوة 
مستنفدة. في حين أن المبيعات السنوية للشركات الناجحة المنتمية إلى 
عضوية مركز بيوء تبلغ أكثر من 5٠٠‏ مليار دولار. وفي حين أن الشركات 
المتوسطة كانت صامتة في السابق. فقد أصبح لديها الآن منتدى عام: 
تقول كلاوسون «في الماضيء. كان الأشرار فقط هم من يظهرون في 
وسائل الإعلام. لذلك فقد رفعنا قيمة الرهان السابق بانتشارنا الواسع 
عبر وسائل الإعلام.» 

وقد وعدت دوبونت. وهي أكبر شركة للمستحضرات الكيميائية في 
العالم. بتحقيق خفض كبير في انبعاثاتها من غازات الدفيئة قبل العام 
٠٠‏ يبلغ نحو ثلثي مستويات العام 1590., مع تثبيت إجمالي استخدامها 
للطاقة. واستخدام مصادر متجددة لتوفير عشر حاجتها من الطاقة في 
جميع أنحاء العالم. أما مجلس إدارة الشركة الهولندية الملكية/ شل؛ وهي 
شركة البترول العملاقة: فقد قرر أن جميع المشروعات الكبرى للشركة 
يجب أن تأخن في اعتبارها التكلفة المستقبلية المحتملة لانبعاثات ثاني 
أكسيد الكريون. وقد قام إيدان مورفي من شركة شل بشرح المنطق وراء 
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استخدام الشركة للعديد من «أسعار الكريون» التي تتسم بالمضارية فليلا. 
كعقال: «نحن تعلم أنه من المؤّكد أن خمسة دولارات و5 دولارا تمثلان 
المستقبيل سيكون أكثر خطأ. وهذا ليس إيثارا. لكننا نرى أن ذلك يمنحنا 
ميرة تنافكسية». 

أما فرانك لوي وهو من كبار المفاوضين الأمريكيين حول تغير المناخ إبان 
متشككة بخصوص المناخ إلى ناشطة مناخية». وبالفعل. فعدد منها فد تحدى 
علنا إدارة بوش فى العام ٠"‏ *, وذلك بدعمها مشروع قانون داخحليا «لتعيين 
الحدود القصوى والتجارة» طرحه كل من السيناتور جو ليبرمان والسيناتور 
التحول يجب أن ينسب إلى مركز بيو. فقد خلق مساحة شعبية لظهور 
المنضمين الأوائل, والدين عنفهم زملاوّهم لانشقافهم. وليس هناك من يعلم 


تخضير سراون 

لا يشبه اللورد براون دون كيشوت كثيراء فقد أحدث تحولا جذريا في 
قرول الكسرى: لواحو من كتريس نت كات الفط فى لقاع فين كان 
شرائها السريع بصورة مذهلة للشركتين الأمريكيتين 0 و وعاث في 
أواشر سبفينيات القرى المسبر و درسم ذلك هيية | الركل اتدى ميته 
كد تكون لديه مسحة من المثالية أيضا. فقد وظف استثمارات ضخمة 
في الطاقة المتجددة؛ فقسم «5018:6 التابع لشركة البترول البريطانية 
لويد روهت من يدل [عداه الشركة توف كدر رويسيا تلزنا الوفرى: 
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التابعة لشركته في جميع أنحاء العالم. كما عمل على تنظيف أشد 
الملوثات في البنزين الذي ينتجه. ومع ذلك. فالأمر الأكثر إثارة للدهشة 
هو أفعاله المتعلقة بتغير المناخ. 

كان براون أول رئيس لشركة نفطية ينفصل عن جماعة التحالف المناخي 
العالمي 0000 فى العام ,١94!‏ حين وافق بصورة علنية على أن تغير المناخ 
كان حقيقياء كما أعلن دعمه لأهداف عملية كيوتوء وإن لم يوافق على جميع 
تفاصيلها الدقيقة. وباللإضافة إلى ذلك. فقد ألزم شركته بتخفيض 
انبعاثاتها من غازات الدفيئة بتسبة ٠١‏ في المائة تحت مستوى العام ١55١‏ 
بحلول العام 5٠٠١‏ وهو أكثر بكثير من أي متطلبات فانونية. وفي بداية 
الآأمر. كان كثير من البيئيين متشككين فيه بشدة. وأسموا حركته «الغسيل 
الأخضر»؛ فقد لاحظوا أن الانبعاثات الداخلية لشركة ال 82 تافهة بالمقارنة 
بتلك التى تنبعث عند قيام المستهلكين باستخدام البنزين الذي تنتجه. 
وكذلك فقد اقترح البعض أن أفعاله قد صممت لمجرد إحباط الاقتراحات 
المنادية بنفرض ضريبة كريون باهظة على البنزين: التي كانت ستسبب 
كسيازة فافحة لشوكات التقطء اما وفاقكف هن وهال التففل عقت اعسووه إننا 
مرتدا ساذجا أو محتالا متصنعا. لذا نجد رئيس إكسونء لي رايموند. يسخر 
من استثمارات 827 الخضراء فائلا : «أرني المال!» ومع ذلك. فرئيس85727 
يقول إنه توفع هذا العداء وإن كبار مديريه قفد حذروه من «خسارة من 
يتحرك أولا» بخصوص تلك القضية . فلماذاء إذن انتهج الطريق الأخضر؟ 
من بين أسباب ذلكء كما يشرح لناء كان العلم: فقد قلق باحثوه كما قلق هو 
نفسه (وهو من تلقى تدريبا كعالم) من الأدلة المتنامية - على رغم كونها غير 
قاطعة بعد على الاحترار العالمي. فنجده يقول: «كان من المحتم أن يوضع 
حد لذلك ؛ لأن الشركات المكونة من عمالة ماهرة ومدرية لا يمكنها أن 
تعيش في ظل إنكارها الأدلة المتزايدة التي يجمعها مئات من أكثر العلماء 
احتراما في العالم. شعبناء كما هي الحال مع كل إنسان آخر في العالم, 
لديهم آمال ومخاوف بالنسبة إلى أنفسهم وإلى عائلاتهم». 

ويقول اإثة كان فلقا: أيخنا مكتضمدوكن التكنويناك الشاهية تحمله: 
«نحن. بيساطة. لن نستطيع أن نبقى لمدة طويلة إذا ظللنا غير 
متوافقين مع مستهلكينا واتجاهات الجيل القادم». وهناك عامل آخر, 
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وهو قناعته بأن شركات النفط «عليها أن تنخرط في المناظرة: لا أن 
تتوقف عن العمل كالأشرار». ومع موقفه الجريء هذاء فإن ما يفعله 
اللورد يراون فد لا يقل عن إعداد 82 لما لا يمكن التفكير به:الحياة 
بعد النفط.. 

وبصورة موحية. فقد اختار تنفيذ تعهده بخفض انبعاثات غازات الدفيئة 
باللجوء إلى قوى السوق. وبمساعدة منظمة الدفاع عن البيئّة؛ أطلقت شركة 
8 سوقا داخلية مبتكرة للمتاجرة في الانبعاثات بين فروعها الكثيرة المنتشرة 
حول العالم. وقد ظن حتى بعض الخبراء أن ذلك لن ينجح. وفى العام 7 .5٠١‏ 
أعلنت الشركة نتائج مذهلة: لقد حققت أهدافها لتخفيض الانبعاثات قبل 
سبع سنوات مما يحدده الجدول الزمني لذلك. وقد حققت الشركة ذلك من 
خلال الفعالية, والتكنولوجيا. وتدبير أفضل للطافة:؛ وكلها تحققت فقط 
سيف وجود أوامر عتريسة من الأدازة الفليا مان كل مشفكلة غاوا كه الدفيكة 
يمثل إحدى أولويات الشركة. 

والأمر الأكثر إثارة للإعجاب هو حقيقة أن الشركة أنجزت هذا الهدف 
الأخضر الذي كما هي الحال مع أهداف كيوتو ‏ سخر منه تحالف المناخ 
العالمي على أنه مكلف بصورة مسبية للخراب ‏ تحقق دون تكلفة تقريبا . وهو 
يفسر ذلك بقوله: «لقد قمنا بتطبيقه دون تكلفة اقتصادية صافية؛ لأن الوفر 
الذي تحقق من خلال خفض مدخولات الطاقة والفاعلية المتزايدة قد زاد عن 
جميع المبالغ التي تم إنفاقها. وهذه نقطة جديرة بالملاحظة بصفة خاصة, 
فهي مفاجأة إيجابية» لأنها تبدأ في الاستجابة للمخاوف التي يظهرها من 
يعتقدون بأن تكلفة اتخاذ فعل وقائي ستكون هائلة وغير مستدامة». 

يتسم الدرس الموجه للعالم ككل بالوضوح؛ فإذا أرسل من في القمة 
إشارة واضحة على أن تغير المناخ يعد أمرا مهماء وإذا شجعوا الحلول المبنية 
على السوق. فستستجيب الصناعة بضربة عشوائية من الاختراع الذي ينتج 
أقل الحلول تكلفة لتلك المعضلة التي تعد من أصعب المشكلات؛ فعلى رغم 
كل شيء. وكما ستنوضح في الفصول الثلاثة التالية (التىي تصف الطيب. 
والشريرء والقبيح من بين تقنيات الطافقة: خلايا الوفود. والتنقيب عن 
النفطء والطاقة النووية). فللسياسات الحكومية تأثير هائل في سرعة 
واتجاه الابتكار في هذا المجال. 
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ويلخص اللورد براون خبرة شركته بهذه الطريقة: إن تكاليف معالجة 
مشكلة تغير المناخ «من الواضح أنها أقل بكثير مما كان يحتشاه البعض. وهذه 
مشكلة قابيلة للتديبير». وعندما تصدر هذه الكلمات عن درئيس إحدى كبرى 
شركات النفطء التي لديها ما تخسره أكثر من غيرها يكثيرء هنا إضافة 
للدعوة الملحة للفعل. فهل ستستمع الحكومات؟ 








٠ 0 9: 2‏ 
سح أفسسارا من المنسي ذت 


مسدقيل خلايا الوقود 


بدت الأصوات الرتيية الهادرة وكأنها 
تبيشر بحدوث أمر جللء فقد توافد عشرات 
الاكدكاسو هن حي اعد العاله» عدن 
منتجع ريفي رعوي بكندا في اجتماع نشط 
لبحث مستقبل كوكينا. جلس هؤلاء في 
شكل دائرة عملاقة ومعهم طبول شعبية من 
كل شكل وحجم يمكن تخيله. وشرعوا في 
التواصل مع الإيقاعات البداتية. ثم بدأوا 
قرع الطبول بصورة متواصلة يطريقة 
جنونية حتى مسهم الإلهام الأخضرء ثم 
بدأوا في وضع الاستراتيجيات المتعلقة 
بكيفية الانتقال بعالم الطاقة إلى ما وراء 
تلك الآلات العتيدة التي تتحمل مشقة 
العمل ولكنها تنتج مخلفات قذرة ‏ وهي 
الوقود الأحفوري ومحركات الاحتراق 
الداخلي. وقد تنبأوا بأن المستقبل سيكون 
من نصيب تكنولوجيا سحرية من شأنها أن 
تمزج بين الهيدروجين. وهو العنصر الأكثر 
انتشارا في الطبيعة. وبسن الأكسجين 
الموجود مجانا وبكميات كبيرة في الهواء. 
لكا ع بطافة تطليفة للعاية: ْ 






م 


«هل تظن أن وجود خلايا - 
الوقود فى الفناء الخلفى ' 
شرك امير لاتوزان تس 
بعيد الاحتمال؟» ْ 
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وإليكم الجائب الغريب من الموضوع: لم يكن أولئك العغاووة 6015 
غريبي الأطوار من أنصار البيئة العصريين(*). بل كانوا كبار المسؤولين في كبرى 
شركات إنتاج السيارات فى العالم, وكذلك شركات إنتاج الطاقة. ومختيرات 


ا 0 


الأبيحاث. وفى حقيقة الأمر: فقد كان مؤتمر الهيدروجس التفاعلى معع20ل:18 . 
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المجتمعون على أن المستقيل من نصيب خلايا الوقود 15اعه اعنا1. 

عدر ال :انا جقويذيها كارن الوكردة ذا بشخص وهت ضن زا كن نظا ردان 
ضخمة تستمر في إعطاء الطاقة ما دامت تزود هالوقود. وهناك أشكال 
مكار ع مي ]: لكن المنالبية الس حقة وي تسمل ندع الوع وجيو 


الأكسجين لإنتاج الكهرباء. فى حين أن الانبعاثات التاّجة عن هذا التفاعل ' 
ليست أسواأ من الماء والحرارة. وإدا استخلص الهيدروجين من مصادر | 
وسيطة. مثل وقود هيدروكربوني كالبنزينء. فستنتج افبعاثات قذرة (ولو أن 


كميتها في هذه الحالة ستكون أقل من التي كانت ستتتج لو حرقت الكمية 


نفسها من البنزين في أحد محركات الاحتراق الداخلبي التقليدية). ولكن إذا ‏ 


كان الوفود المستخدم هو هيدروجين نقي من أحد مصادر الطاقة المتجددة. 
فإن ذلك المصدر لن ينتج أيا من غازات الدفيئة أو الملوثات المحلية من أي نوع., 
وهذا هو أقصى أحلام أنصار البيئة فى كل مكان. 


ويعد «عغشاء تبادل اليروتونات»». ويعرف اختصادا ياسم 11م ا بوعا 


واعدا بصفة خاصة من خلايا الوفود. وهو يشبه شطيرة تتكون من قطبيين 
كهربيين - الموجب: الأنود (©8000) والسالب: الكاثود (ع )02)00»1‏ ينحشر بينهما 
غشاء و لا صلب. وعند الأنود توجد مادة بلاتينية حفازة منطمرة 
في خلية الوقود تحفز الهيدروجين لإطلاق الإلكترون ا لذي يحتويه. وفي حين 
كات وروتونات الوه رعو عير المبياء الكتقيوة الوبهودة فى المشاء جز 
الإلكترونات على الالتفاف حول دارة خارجية. مما يؤدي إلى توليد تيار كهربي 
يكفي لإنارة منزلء أو تشغيل جهاز كمبيوتر. أو إدارة محرك سيارة. وعندما 


(*) 7021101621155 [لاط عقلم بو لل 


(**) اطاط وزعصوطط لمع ععممطعلاع-0100. 
(***) 1265لا01م بوليمر: جزيء كبري مكون من سلسلة من مونومرات (موحودات) مكررة ومرتبطة 
ببعضها بروابيط تساهمية ‏ المترجم. 











مستقبل خلايا الوقود 


تصل البروتونات إلى الكاثود. تتحد مع الإلكترونات وتندمج مع الأكسجين 
الموجود فى الهواء لتنتج الماء والحرارة. ولهذا فضحين يكون الوقود هو 
الهيدروجين النقي. فستكون النتيجة هي طافة نظيفة لا غبار عليها ولا تؤدي 
الى انبعاقاظ ظتارةابالنيقة: | ْ 

وبينما خلايا الوقود هي تكنولوجيا المستقبلء فإن المفهوم الأساسي وراءها 
يرجع إلى أكثر من ١0١‏ عاماء فقبل تطوير محركات الاحتراق الداخلي بفترة 
طويلة؛ ظل العلماء والمخترعون في أوروبا يحاولون التوصل إلى طرق لدمج 
الأكسجين والهيدروجين لإنتاج تيار كهربي. وعلى رغم أن العلماء السابقين قد 
اكتشفوا بعض التلميحات حول «فعل خلايا الوقفود» اإءعلاء 1[اءه-اعن؟؛ فإن 
العالم السويسري «كريستيان شوينبين» «أء0ء5000, الذي يتذكره العالم الآن 
اكشر لاكتشافه عنصر الأوزون ©0200: كان أول من نشر تفسيرا واضحا 
لذلك. وقد كان صديقه. القاضي والمفكر الإنجليزي وليام غروف 01076), هو . 
من حول هذه الفكرة إلى منتج عملي عرف حينها باسم «بطارية الغاز» في ما 
يشبه إصدارة مبكرة من خلايا الوقود المستخدمة اليوم. 

وعلى رغم أن هذه الاكتشافات واعدة: فلم يتمكن أي من هذين الرجلين., 
ولا الكثيرون الذين تلوهما من التوصل إلى الطريقة المثلى لتحويل خلايا الوقود إلى 
منتج تجاري؛ فمعدات المختبرات التي توصلوا إليها كانت دون المستوى تفاماء علاوة 
على أنها كانت معقدة التركيب ومرتفعة التكاليف لدرجة تجعلها غير عملية. وقد 
ظلت أبحاث خلايا الوقود في طي النسيان لعشرات السنين ونسي العالم كلا من 
غروف وشوينبين تماما. لكن ربما لن يستمر هذا الوضع طويلا ؛ فقد تولى أولف 
بوسيل 805561 . المتحدر مباشرة من نسل شوينبينء إدارة برنامج خلايا الوقود في 
شركة 488 العملاقة للطاقة, وكتب ما يلي: «في الوقت الذي تحققت فيه 
اكتشافات كل من كريستيان قريدريخ شوينبين ووليام روبرت غروف في مجال 
خلايا الوقود. كانت أوروبا كلها تمارس أنشطتها الليلية في ظل أضواء الشموع. 
بينما كانت معظم أجزاء الولايات المتحدة الأمريكية لا تزال بين أيدي قبَائل الهنود 
الحمرء ولكن مما لاشك فيه أن اسمي شوينبين وغروف سيلمعان خلال العقد 
القادم أو نحوه؛ وربما سيبلغان شهرة مثل التي تحظى بها اليوم أسماء مثل 
اوتو 010 وديزل اء10165 على رغم أن إنجازيهما (وهماء على الترتيب. تطوير محرك 
البنزين ذي الأربعة أشواط؛ ومحرك الديزل) قد تحققا قبل أكثر من قرن كامل». 
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وعلى أي حال؛ فكما أوضح الحماس الذي ظهر خلال مؤتمر 
«الهيدروجين التفاعلي». لإنتاج الطاقة؛ فليس الأقامرب الذين يحنون إلى 
الماضي وحدهم من يعتقدون أن رواد خلايا الوقود يوشكون على تحقيق 
الشهرة. فلماذاء إذن: أثيرت هذه الضجة المفاجئة حول استخدام تكنولوجيا 
غامضة يرجع تاريخها إلى أيام العربة والحصان” الحقيقة أن هذه 
التكنولوجيا ظلت تحقق ‏ طوال عقود ‏ خطوات كهيرة: هادئة لكنها 
متواصلة. لجعلها عملية من الناحية التجارية. وقد تجهدت الأبحاث حولها 
عندما بدأ برنامج أبحاث الفضاء الأمريكي أبحاثه للتوصل إلى مصدر 
مأمون للطاقة لرواد الفضاء العاملين في البرنامج؛ فَغند كانت البطاريات 
التقليدية ضخمة ولا يمكنها الصمود لمدة أسبوعين ‏ وهي فترة الطيران 
خارج الأرض - وكذلك وجد أن الطاقة الشمسية لا تصطح للمهمة: إذ يستلزم 
السفر عبر الفضاء التعرض لظل الأرض بشكل منتظم. 

تمثلت الميزة التي تفوقت بها خلايا الوقود في حقيقة أن «كثافة» طاقتها تبلغ 
نحو ثمانية أضعاف مثيلتها في أي بطارية متوافرة للاستعخدام في ذلك الوقت. 
مما يعني وزنا وحجما أقل» وهو ما يلائم السفر عبر الفضاء. وبما أن الإدارة 
الوطنية (الأمريكية) لأبحاث الطيران والفضاء (ناسا » تستطيع أن تتحمل 
التكاليف الباهظة لهذه التكنولوجيا. فقد طلبت شراء عدد من خلايا الوفود؛ بل 
ومولت إجراء المزيد من الأبحاث في هذا المجال. وفد ظلت خلايا الوقود جزءا 
لا يتجزأ من نجاح رحلات ناسا بدءا من برنامج الجوزاء «( جيميني) (*). مرورا 
ببعثات المركبة أبولو إلى القمرء وصولا إلى المكوك الفضمائي المستخدم اليوم. 
وهناك فائدة أخرى لهذه الخلاياء هي أن بالإمكان إرواء عمسطش رواد الفضاء من 
خلال شرب الماء العذب المعقم؛ الذي يمثل العادم الوحيد الناتج عن خلفاء 
«بطارية الغاز» السحرية التي اخترعها جروف. 

على أي حالء وعلى الرغم من أن خلايا الوقود قد انطلقت إلى الفضاء.: 
فإنها فشلت في العودة إلى الأرض مرة أخرى. فلقد قام الباحثون في الجامعات 
حول العالم. وكذلك شركات الهندسة العملافة مثل شركة يونايتد تكنولوجيز 
(6) قتههم أماماة© ‏ برنامع جيميني (الجوزاء): سلسلة من الرحلات ا لفضائية التي أطلقتها وكالة 
1458 الأمريكية ما بين العامين ١5714‏ و15717. وهي مركبات فضاتية مكل منها رائدا فضاء. والتي 
أطلقت في مدارها حول الأرضء وقد ساعدت في حل العديد من المثمكلات التقنية قبل انطلاق 
برنامج أبوللو. الذي توج بنجاح الإنسان في الوصول إلى القمر ‏ المترجم. 
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دعاع010قطءع1' لعأزدناء وسيمنز ومءدره51, وجنرال إلكتريك 618. بإجراء 
التجارب على العديد من تقنيات خلايا الوقود ‏ مثل تقنيات الأكسيد الصلب 
50111: وحمض الفوسفوريك 1ع 6 :0لم805م: والقلويات, والبوليمرات 
الصلبة 0©5]لا01م 50110,: والميثانول المباشر. لكن مع حلول عقد الثمائينيات من 
القرن العشرين: لم يبق لخلايا الوقود الكثير لتظهره عن عملهاء فهي لم تَغر 
الأسواق التجارية إلا قليلاء وحتى المتحمسون لها بدأوا يقلقون من كون تكلفتها 
ستبقى دوما عالية على نحو غير عملي. 

وعلى رغم عقود من الفشل والإحباطء بدأ أنصار خلايا الوقود يتقافزون 
من شدة الفرح مجددا؛ فالتصادم بين البيئية. وتحرير الأسواق, والفتوحات 
التكنولوجية بدأ يؤتي ثماره أخيرا بخفض تكلفة خلايا الوقود بصورة هائلة. 
جاءت الدفعة الأولى من جانب السياسيين؛ فقد بدأ الأهتمام الجدي من قيل 
شركات صناعة السيارات بخلايا الوقود بعد صدور مرسوم ولاية كاليفورنيا 
المثير للجدل عن العربات ذات الانبعاثات الصفرية: المعروف باسم 251, 
والذي يقضي بألا تصدر أي انبعاثات محلية من أي نوع عن عشر مجموع 
السيارات التي تباع بالولاية حتى العام 7٠١4‏ وإلا ستحرم الشركة الصانعة 
من بيع أي سيارة في الولاية. ظنت السلطات التى فرضت المرسوم 72837 في 
البداية أن السيارات التي تعمل بالبطاريات ستمثل الرصاصة السحرية 
لتحقيق الانيعاثات الصفرية. ولكن: وكما أظهرت تجريتي السخيفة لاستتجار 
سيارة كهرياتية في لوس أنجلوسء اكتشف المنظمون العالمون بكل شيء سبب 
الفشل: فاليطاريات. ببساطة؛ ليست جيدة بما فيه الكفاية لاقتحام السوق 
الشعبية أع702211 702355 للسيارات. 

وعندما ووجهوا بهذا الفشل. قرر مشرعو كاليفورنيا تطبيق المرسوم 72151 
بشكل أكثر مرونة عن طريق تخفيف الأهداف والجداول الزمنية ذات العلاقة: 
لكن مع الاستمرار في التلويح بإمكان الحظر المستقبلي. والنتيجة السعيدة 
هي أن مرسوم ولاية كاليفورنيا هذا ثبت أن له منفعة كبيرة لأبحاث خلايا 
الوقود. وقد صرح فيرديناند بانيك 2010 وهو مسؤول سابق بشركة ديملر 
كرايسلر ويَعّد من كبار العلماء في هذا المجالء بمنتهى الصراحة ‏ بأنه لم يكن 
ليتلقى هذه المئات من ملايين الدولارات لتمويل برنامج خلايا الوقود في 
شركته في تسعينيات القرن العشرين. لو لم تقم كاليفورنيا بإصدار هذه 
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القو انس وق ]نفك نكن كاك اليا ر اكوخوراء ضاف خلا الوقوذ مضل 
شركة بالارد لأنظمة الطاقة [*) في كنداء ما يزيد على ؟ مليار دولار بالفعل 
على الأبحاث والتطوير في هذا المجال. كما تزيد من النرزّاماتهاء مع انخفاض 
أسعار خلايا الوقود وازدياد كفاءتها. 
ويجادل المتحمسون بأن صناعة الكهرباء ستنقلب رآسا على عقب بفعل 
وحدات «الطافة الميكرو» لخلايا الوقودء التي بدأت بالفمهل تدلف شيئًا فشيئًا 
إلى السوق في أماكن مثل ناطحة سحاب ناست كونديه 00006 2/2356 الشاهقة 
بمدينة نيويورك. وعلى اعتبار أوجه القصور الموجدردة اليوم في صناعة 
البطاريات عند استخدامها في منتجات معينة مثل أجبزة الكمبيوتر النقالة 
والهواتف المحمولة؛ فقد افترضوا أن خلايا الوقود المتناهية في الصغر 
ستحول السوق نحو الطاقة النقالة بدوره. وعلى أي حالء فلا تزال اللعبة 
الكبرى هي النقل ‏ وهي الأرض الموعودة للهيدروجين. 
ادخل السيار ة الفافئفة ٠‏ 
طوال العقد الأخير أو نحوه؛ انشغل فريق ماهر من المهندسين» ومصممي 
السيارات. وخبراء البرامجيات ع50113:35: بتطوير محطة الحافة للمستقبل. ويصف 
آمورى لوفينز 1.017105: وهو مدير معهد جبال روكي والعقلالمدبر وراء تلك المبادرة 
السيارة الفائقة 8ع,ءم119 الناتجة عن تلك الأبحاث. بطريقته البهمة المعتادة كالتالى: 
لقد طورنا سيارة رياضية 51717 تجريبية متينة: قابلة للتصنيع؛ 
ذات تكلفة إنتاج معقولة. وحجم متوسط. وهى سبارة متسعة من 
الداخل. ومريحة. ورياضية مثل سيارة 0-3(0] ونادع.] أو 
سيارة '10:6م<8 10:0؛ وهي آمنة فى حالة الارتطام بأية سيارة 
أخرى حتى لو كان وزن تلك السيارة ضعف وزنها ؛ وتبلغ تكاليف 
إنتاجها مثلها تقريبا. ولكن مقارنة بسيارة مشابهة تستهلك الوقود 
معن ويل /عالوة: قتنة ولك تفناة الستنانة تسيل تر كرا 
من الوفود. وهي لا تعمل بالبترولء والعادم الوحيد لكنيعث عنها هو 
الماء الساخن فقط. وبدلا من ذلك. تستطيع هذه السيارة أن تقطع 
مضافة + ميلا باستكخناء :7:6 وطل من الهيةروجين المشغوط 


(+) ومرعؤوباك رعصوط لرؤالوح8. 
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امخرن ناما أو أن تسير إلى مسافة ٠٠١‏ ميل باستخدام ١4‏ رطلا 
باستخدام أحدث خزانات الوقود. بفعل مضاعفة كفاءة خلايا الوقود 
وخفة وزن السيارة وانخفاض مقاومتها للهواء ع010 107. ويمكن لهذه 
السيارات الفائقة أن تدخل حيز الإنتاج الكمى في مرحلته المبكرة 
بحلول العام ٠٠١4‏ أو ,5٠١60‏ وأن تحول صناعة السيارات: وهي أكبر 
الصناعات في العالم. خلال عقدين من الزمن. 
وبالنسبة إلى الولايات المتحدة. يمكن أن توفر مثل هذه العريات 
بكل أشكالها وأحجامها نحو 8 ملايين برميل من النفط الخام يوميا؛ 
وهو ما يشبه العثور على «سعودية» لا ينضب معينها من البترول 
بالحفر فى منطقة ديترويت 10111100101 1أ10ان12. ويمكن لأسطول 
السيارات الفائقة في العالم أن يوفر من النفط كمية تعادل ما تبيعه 
الآوبك حالياء وبهذا يمكن التفكير بالحملات العسكرية الوقائية في 
الخليج على أنها مهام غير ضرورية. 
وقد أدى ارتفاع كفاءة السيارة الفائقة بنسبة خمسة أضعاف ‏ 
وتصميمها الذي جاء متكاملا في كل الجوائب. ومبسطا بصورة 
جدرية:ء وثريا بالبرمجيات ‏ إلى تأهيل السيارة لاستخدام الهيدروجين 
في صورة خلايا وقود صغيرة بما يكفي لتلائم حجم السيارة. وهذه 
السيارات هي مفتاح الحصول على افتصاد للهيدروجين لاا يسبب تغير 
المناخ, وذلك بصورة مريحة في كل خطوة. بداية من الآن. 
يا للهول ! إن عقل لوفينز يهدر بسرعة بالغة الخطورة إلى درجة يصعب معها 
«جاراته. وإذا تجاهلنا ذلك الكم الهائل من التفاصيل التقنية للوقت الحاضر 
«سنجد أن من الواضح تماما أنه متفائل للغاية بالنسبة إلى مستقبل خلايا الوقود . 
دل لوفينز مجنون؟ لو صح هذا التعبير فهو ليس وحيدا!؛ غفي العام 1951 صرح 
"رئيس الأمريكي بيل كلينتون بحماس. بأن«شركتي بالارد للطاقة ويونايتد 
.“نولوجيز تعدان من أهم رواد تطوير خلايا الوفود التي تتسم بأنها نظيفة للغاية... 
.العادم الوحيد المنبعث منها هو الماء المقطر». وقد جاء تصريح السيناتور توم 
داركين 110,ة11 وهو أحد المؤمنين بهذه التقنية منذ زمن طويل ‏ أكثر إسرافا في 
اعجاب بهاء حيث قال: «يمكن صنع خلايا الوقود بآي حجم لتناسب كل شيء؛ 
.ا من أجهزة الجيب وانتهاء بمحطات توليد الطافة. وهي مثالية للحصول على 
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بنية تحتية للطاقة تتسم بسعة الانتشار والقوة». وكذلك يصصر رومانو برودي 82001: 
ركيسن المفوضية الأوزوبية: على أنه يريد للعاله آن يتذكره :لشيثين لا كانت لههنا: 
توسيع الاتحاد الأوروبي شرقاء والطاقة الهيدروجينية. لكن المصادقة الأكثر مغزى 
أتت من بيل فورد 15050, وهو حفيد المؤسس الشهير لشركة قورد للسيارات ورئيس 
مجلس إدارتها الحالي؛ فعلى الرغم من امتلاكه إمبراطوريةة شاسعة لإنتاج الطاقة 
من الوقود الأحفوري يتعين عليه الدفاع عنهاء فإنه صرح أ -خيرا بأن «خلايا الوقود 
ستنهي أخيرا قرنا كاملا من سيادة محركات الاحتراق 1 لداخلي». وعلى رغم كل 
هذل اهما وى فل ران هناف هوائق تخو لوصول هن و زالظافة امنا لحفرات 
إلى مكتبك؛ أو ساحة انتظار سيارتك؛ أو جيب قميصك. 


طليعة الثورة الكهر بانية 

ما العامل المشترك بين مصنع للجعة في اليابان. ومركز لعمليات بطاقات 
الائتتمان في نبراسكاء ومخفر للشرطة في ميدات سنترال بارك بمدينة 
نيويورك5 الإجابة هي أن كل هذه الأماكن تحصل على ا-حتياجاتها من الكهرياء 
من محطة للطاقة الميكرو توجد في الموقع نفسه؛ وتعمفل عن طريق مجموعة 
كبيرة من خلايا الوقود. وقد فضل كل منها خلايا الوقود على محطات 
الكهرياء التقليدية لأسباب مختلفة: مما يوحي بأن هذ التكنولوجيا قد يكون 
بها بعض المنطق؛ فمصانع 45281 اليابانية للجعة قد اختارت خلايا الوقود لأنا 
يمكن تشغيلها بالهيدروجين الناتج من فضلات غاز الميشان الناتج عن عملياح 
التصنيع الخاصة بالشركة أما بنك علصة8 1[هدمت 81261 )1115 في أوماها 
(نبراسكا). الذي يدير عمليات من وراء الستار (مثل تتيع عمليات الشراء| 
لحاملي بطاقات الائتمان: فقد اختار خلايا الوقود هعد حدوثت انقطاع ضي 
التيار الكهربائي في العام 1457 كلف البنك مبالغ طلائلة. وتستطيع أنظماً 
خلايا الوقود أن تنتج طاقة كهربية عالية الجودة ومأمونة بنسبة 1799,94999 
بينما يبلغ متوسط الأمان للطاقة الناتجة من شبكة الكهم باء الأمريكية 259,55 
فقطء. وهو فرق كبير إذا كان عملك يعتمد بشكل أساسي على أنةذ 
الكمبيوتر. وقد تأثر رجال الشرطة في نيويورك, بطميعة الحالء بالتكلفا 
والأمن» لكنهم وجدوا كذلك ميزة عظيمة أخرى لخلايا الوقودء. وهي أنها . 
ببساطة ‏ أنظف بكثير من الخيارات الأخرى المتاحة كالمولدات التي تعمل 
بالديزل. وبالتالي فهي أكثر ملاءمة للاستخدام في أحد المتنزهات بالمدينة. ١‏ 
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نقد كانت لأولتك السككدمية الأواكن أسبات وحيية تحدم الخقبار سخطات 
توليد الكهرياء بناء على سعر الشراء وحدهء فعلى أرض الواقع؛ على أي حال؛ 
كن شرارات اكذن ا لمكيلكين فى مفظدها علق ابسن امتسادية وقول متكيية: 
خلايا الوقود في وجه المنافسة مرة أخرى كما فعلت منذ أيام غروف5؟ ليس 
بالضرورة. لأن الأبحاث التي أجريت على خلايا الوقود التي تعمل بغشاء 
تبادل البروتونات 5884 قد تمكنت من تقليل كمية البلاتين المطلوية بدرجة 
كبيرة. كما جعلت الإلكترونيات الملستخدمة أرخص؛ فقيل عقد من الزمن, 
كانت كمية البلاتين المطلوبة لتشغيل حزمة من خلايا الوقود 218134 تكفى 
لتشغيل سيارة تكلف نحو 7١‏ ألف دولار؛ بينما تستخدم الآأن كمية تبلغ قيمتها 
بضع مئات من الدولارات أو أقل. 
وغل رقم رتكاف كاذ لرقرى: قو المعضيكه«الفدن إلى اقل من ركدمة 
الاف الدولارات لكل كيلووات من سعة التوليدء قلا يزال أمام شركات 
السيارات الكثير لتفعله: فلكي تنافس محركات الاحتراق الداخلي؛ يجب أن 
تنخفض تكلفة خلايا الوفود إلى نحو 50 إلى ٠٠١‏ دولار لكل كيلووات. ويعتقد 
صتاع السيارات أن الإنتاج بالجملة سيساعدهم على سد هذه الفجوة 
بسرعة. كما أن شركات توليد الطافة الكبرى تأمل أن يكون لها نصيب في 
شاع مدل هده التعولويميا | يخا وتشين دزاينة للميوى اجر توا ونه هده 
متو اه شرك ١‏ ركر يوي« ليده رهن شركة ايشا راف الكزولوينية: إلى أن 
المستهلكين قد ينفقون ألف دولار لكل كيلووات مقابل الفوائد التي تقدمها 
الوحدات المدفجة اتضغيرة لإتتتاج اتخرارة والطاقة؛:كما أن التقنينات 
المتتحهدهنة اليوع متل قوليف الكمرياء من الفهم: تكلف المبلع فيه تصرييا: 
بطا كه يقاذنا الوكوة قرضة سافسية : 
والآن: هل تظن أن وجود خلايا الوقود فى الفناء الخلفى نزلك آم رلا يزال 
بدو بعيد الاحتمال؟ تدير هذه الفقرة التي بثتها إحدى الشركات على موقعها 
لالكتروني آملة في احتلال صدارة السوق في هذا المجال: 
تخيل أنك تمتلك موردك الخاص من الكهرياء الجيدة 
متدرا وان بقصورة عزمة مسح شاونة ب وشيعة 33 اتنا تهنا 
خلية وقود تسمى 110706068 . هذا النوع الجديد من أنظمة 
العداكة وموشيه ‏ لكاويو بهانياء متوكر بكرنيند الكينراء من 
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ودزاتفي ولاه ممق نا دالت]؟ اتطنيهى أو القاذااءت الاتشيحية 
الضفظ 1186 فسيكون فمالاً وصديها للسيعة في الوقت نفسه. 
وجار تصميم خلية الوفود 110260067 التى تثبت في الفناء الخلفي 
لنزلك. بحيث تولد “٠٠١‏ من احتياجحات منزلك من الطافة... 
وستصبح خلية الوفود 110706060 واحدة من المعتجات المتعددة 
لإنتاج الطاقة الموزعة التي يتم تسويقها... كما سستكون متاحة 
للشراء بالتجزئة من خلال شبكة التوزيع الدولية الخاصة بنا. 
لم تأت هذه الوعود الوائقة من شركة ناشئة في مجال التكنولوجيا: لكنه 
جاءت من شركة جنرال إلكتريك. وهي واحدة من أكثر الشركات إثارة للإعجاد 
في العالم؛ ويعمل فرع جنرال إلكتريك لأنظمة الطاقة صع الشركة الأمريكي 
1 1ا؛ وهي شركة رائدة في مجال إنتاج خلايا ااتوقود. من أجل تطوديٍ 
خلايا /282 بحجم الغسالة لتتاسب المستهلك العادي. وضاك شركات عملاة 
أخرى في هذه الصناعة. مثل 488 وسيمنز ويونايتد تكنوتوجيزء. تتسابق بدوره 
لتطوير تكنولوجيا خلايا الوقود. ويعتقد عدد من الشوكات أن خلايا الوقو 
سيبداً استخدامها في التطبيقات الثابتة قبل تركيبها في السيارات وسيرها عل 
الطريق. وبالتعاون مع شركة طوكيو للفغاز. قامت شركة بالارد لأنظمة الطاقا 
وهي رائدة هذه الصناعة. بتطوير محطة صغيرة للطاقة من شأنها أن تمك 
الممستهلكين اليابانيين لمرفق الغاز من إنتاج الكهرباء والخلاء الساخن في الوقه 
نفسه باستخدام الغاز الطبيعي؛ وبذلك يتم تخطي الاحتكار في مجال الكهرباء. 
كما قامت شركة بالارد بالتعاون مع شركة كولمان 001677217): وهي واحد 
من كبرى شركات إنتاج الخيام ومستلزمات الرحلاته. لتطوير مولدات نقا! 
اعتمادا على تكنولوجيا خلايا الوقود . 
ولو تحسنت متانة خلايا الوقود بالقدر نمسه الذي يدعيه المروجو 
لاستخدامهاء فسوف تستأثر بحصة تبلغ عشر السوق العالمية لمعدات تولي 
الكهرباء. والبالفة ٠١‏ مليار دولار ستوياء بحلول العام .5١ ١١‏ وستستفيد الزيأا 
الكبيرة في انتشار الأجهزة الإلكترونية في المنازل والمكاتقب؛ من الطاقة العال 
الجودة التي تعد بها مولدات الطاقة الميكرو, كما أنك لون تحتاج لأن تكون مدام 
على اقتناء الأجهزة الغريبة أو متايعا لأحدث صرعات وادي السيليكون ل؟ 
تستفيك متها “يمتلاك اككر افق 'نضف:سكان أمريكا أجهزة كمسيودن شحخصية قد 
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هذه النسبة في كل من بريطانيا وألمانيا أكثر من .“+٠‏ ومثلها تقريبا في 
اليابان)؛ بينما تتزايد بمعدلات كبيرة أعداد المنازل التي تحتوي على أجهزة 
متعددة مثل أجهزة الفاكسء وأجهزة الرد الآلي الرقمية؛ وأنظمة الألعاب 
المتطورة, وما شابهها. وتشير الشعبية التي تحظى بها تلك الأجهزة إلى وجود 
سوق هائلة محتملة لخلايا الوقود: أي الطافة المصغرة :مم عأنكء5ا0 1 . 


كاس آخر من الشراب لكمبيوترك المحمول: سيد ى؟ 

تخيل دخول كتيبة من العسكر إلى منطقة معادية؛ وأن هذه المنطقة بعيدة 
نماما عن خطوط الإمداد إلى درجة أن أجهزة الاستشعار الضخمة أو معدات 
الاتصال المستهلكة لكميات كبيرة من الطاقة لا يمكنها أن تنذر بحدوث هجوم. 
ونظرا لوجودهم في وضع مكشوف. ولكونهم غير واثقين من تحركات العدو, 
يقوم الجنود بنشر حفنة من أجهزة الاستشعار المصغرة هنا وهناك داخل تلك 
المنطقة الخطرة لاستشعار صوت؛ وحركة؛ ودرجة حرارة الجسم.ء ورائحة 
البشرء وحتى نوع المعادن المصنوعة منها أسلحة الأعداء. وتتضمن هذه 
الأجهزة رقائق اتصال تنذر بالخطر عن طريق بث أشعة بصرية أو راديوية 
منخفضة الطاقة لوحدة تحكم نقالة بمعسكر هؤلاء الجنود . والأفضل من 
ذلك هو أن تلك المكاشيف [*) بحجم عملة معدنية. رخيصة إلى درجة تجعل 
الكتيبة تتركها وراءها ببساطة عند تحركها. 

هذا المشهد ليس خياليا كما يبدو؛ فحتى خلال حرب فيتنام: كانت القوات 
المسلحة الأمريكية تنشر أجهزة استشعار نقالة بطول ممرات الغابات» على 
رغم الارتفاع الباهظ لتكلفة تلك الأجهزة وقتها. ومع انتقال المعرفة العلمية 
التي يجري بها التصنيع المصغر لتلك الأجهزة من المختبر إلى المتجر. ستصبح 
أجهزة الاستشعار/ التقل 560501/]885121]6655 هذه رخيصة بما يكفي لبعثرتها 
ونسيانهاء مثل كثير من المقذوفات الفارغة. لكن المشكلة التي حلت بأجهزة 
الاستشعار المجهرية التابعة لوزارة الدفاع الأمريكية (البنتاغون) قبل ثلاثة 
عقودء لا تزال مستمرة: وهى أن البطاريات اللازمة لكى تمد تلك الأجهزة 
بالطاقة كانت ضخمة للفاية. ْ ١‏ 
ع مقع - مكاشيف (ف: مكشاف): في الإلكترونيات؛ عملية الكشف تتعلق باستهادة موجة 


التكنميق مخ شونحة حاملة مضيملة :و المكشناف هو مر كلة به كقون معن بحو عتن هنا اسيم لاهن 
الموجة المطلوبة ‏ المترجم. 
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تكمن المشكلة في أن أنظمة البطاريات كانت توشلك على الوصول إلى 
الحد الأقصى من طافقة محددة؛ وهي عدد الكيلوواتمر ساعة التي يمكنها 
تخزينها عند وزن معين. إن أفضل ما يمكن للبطاريات التقليدية تحقيقه 
نظريا هو ٠٠١‏ وات/ساعة لكل كيلوغرام: على رغم أن معظمها لم تكن تنتج 
أكثر من نصف هده الطاقة بالفعلء: وهو مقدار بعيد تصاما عن احتياجات 
القوات المسلحة. وقد ذكر البنتاغون أنه يريد نشر أ.جهرزؤة نقالة محملة 
بخصائص تستهلك طافة فائقة تتطلب حتى 5٠٠١‏ وات ساعة لكل كيلوغرام 
بعخلول العام *#اهالكن الخصائص الفيويائية للبظارياخه تجفل يفن لتحيل 
عليها أن تبلغ مثل هذه الأهداف. وهنا يأتي دور شكل مختلف تماما من 
الطافة النقالة: وهى خلايا الوقود الميكرو 15اعه إعنا!-221010 . 

ليست القوات المسلحة هي المستهلك الوحيد للبطارياات القابلة للاستبدال؛ 
ولكن حيويها اللكفظة والتقود سناعه:بالتاكين.. فى دهع تكاليقف الطرز البدكينة 
5 الأولى والباهظة الثمن. ستكون كل من أجهزة الجيل القادم من 
الهواتف المحمولة, وأجهزة الكمبيوتر النقالة. والمذكرات الرقمية الشخصية. 
مزودة بدارات لاسلكية مدمجحة؛. مما يستلزم كميات متزا يدة دوما من الطاقة 
النقالة. وتقول شركة سامسونغ 531151028, وهى شركة كورية جنوبية 
للالكترونيات؛ إن أجهزتها ستحتاج إلى مصادر للطاقة تبلغ على الآقل 0٠١‏ 
وات/ساعة لكل كيلوغرام خلال سنوات قليلة. ويعتقد اكسخيراء أنه حتى أكثر 
بطاريات اليوم تطورا أي بطاريات بوليمر الليثيوم  )*(‏ لن تستطيع أن تفي 
بالاحتياجات المستقبلية من الطاقة. وقد أطلقت فرصة السوق هذه سباقا 
عالميا محموما لإيجاد بدائل لبطاريات اليوم خفيفة الوزنء ويتمثل الأمل الآكبر 
الآن في نسخة متناهية الصغر من خلايا الوقود . 

هل يمكن لخلايا الوقود 5824, والتي يبلغ وزنها ٠٠١‏ كيلوغراما أو أكثر. 
عند استكدامها فى لحرو الشركة للنعا راع الكوريافنة ان سول مهيا 
. آلف مرة لتصبح في حجم بطارية المصباح؟ الإجابة همي أن العلماء يجدون 
لا يتعدى سمكه ٠٠١‏ ميكرونء وهي بطاريات جافة يمكن تغيير شكلها لتناسسب التطبيق المستخدمة فيه. 
وحسب الشركات الصانعة لهذه البطاريات. ستصل كمية الطاقة التي توتدها هذه البطاريات إلى 4غ 
كيلووات ‏ ساعة؛ وهو نحو ثلاثة أضعاف الطاقة التي تولدها البطاريات العاخليدية. في حين تبلغ كتلتها 
نصف كتلة تلك البطاريات: لكن هناك مخاوف بيتية بخصوص الليثيوم لكونه عنصرا عالي التفاعلية, 
في حين تصر الشركات الصناعية على أن منتجاتها تتمتع بالأمان التام ‏ المترجم. 
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أسبابا تدعوهم للتفاؤل؛ فخلايا الوفود التي ترتشف الميثانول أو الهيدروجين 
تنتج طاقة ذات كشافة أعلى بكثير من البطاريات العادية: ويمكنها العمل 
لفترات أطول قبل أن تحتاج إلى إعادة شحنها. كما أن الشحن لا يستغرق 
سوى ثوان قليلة؛ بينما يستفرق إعادة شحن البطاريات العادية التي يعاد 
شهديا عاعة ]د | كتر كان تشفياينا «وضالذوة علن ذلك مويكن اللي د مني 
بيساطة استبدال خلايا الوقود الفارغة بأخرى مملوءة. تماما مثلما يقومون 
بتبديل البطاريات الجافة منخفضة الطاقة عند نفادها. 

ولا يواجه مجال العمل في الطاقة النقالة تلك الأسئلة المحيّرة التي تقلق 
صناع السيارات التي تعمل بخلايا الوقود. مثل: أين وكيف يستطيع السائقون 
اعادة شحن خزانات الوقود في سياراتهم بالهيدروجين أو الميثانول؛ بينما 
سيتمكن مستخدمو أجهزة الكمبيوتر النقالة في المستقبل من إعادة شحن 
حزم طافة خلايا الوقود في أجهزتهم بواسطة كبسولات الميثانول التي تباع 
في الأكشاك العادية أو أكشاك بيع الصحف. 

وهناك حجة أفضل لمصلحة خلايا الوقود ذات الحجم المتناهي الصغر؛ 
وهي التكلفة؛ فبينما يدفع المستهلكون عشرات الدولارات فقط مقابل 
الحصول عليهاء تتكلف البطاريات التي يعاد شحنها اليوم ‏ في واقع الأمر 
مبالغ طائلة من حيث الطاقة الناتجة مقابل كل دولار: فهي تتكلف ٠١‏ آلاف 
دولار أو أكثر لكل كيلووات. مقارنة بنحو 650 دولارا فقط لكل كيلووات تنتجها 
محركات البنزين النمطية. وبالتالي. فإن خلايا الوقود ‏ كبديل للبطاريات 
التي يعاد شحنها ‏ لا تحتاج إلى ملاقاة معايير بالغة الصعوبة فيما يتعلق 
بالتكلفة. وكما ذكر أخيرا جيرى هولمارك 1111031 من شركة موتورولا 
للإلكترونيات مايلي: «يمكننا أن ندفع دولارات قليلة من أجل شراء 
سنتيمترات مريعة فليلة فقط من خلايا الوقود. لكن شركات السيارات 
لا تستطيع ذلك [إذ إنها تحتاج إلى خلايا وقود ذات حجم أكبر بكثير بتكلفة 
أقل بكثير]. 

وبينما تحاول عشر مجموعات أو نحوها صنع خلايا الوقود المتناهية 
الصغر. ولكل منها أسلوبها الخاصء فقد انقسم هؤلاء إلى معسكرين 
منفصلين: يريد الأول الاعتماد على تكنولوجيا ثبت أنها تعمل بصورة جيدة 
في السيارات الكهربائية أي خلايا الوقود التقليدية 5824 التي تغذى مباشرة 
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بوقود الهيدروجين ‏ ثم محاولة تصغيرها بعد ذلك؛ بينما سينتهج الثاني مقاربة 
مختلفة جذريا لم يمكن تطبيقها حتى الآن على مستوى محرك سيارة. 
ويتضمن ذلك تفذية خلية الوقود 2881 مباشرة بوقود الميثانول. أي دون 
«تهذيبه» ع6010108ع2 أولا لإطلاق محتواه من اودر وحن 

والمقارية الأولى بسيطة وتعمل بصورة جيدة بالفعل في السيارات 
ومحطات الطافة الثابتة. ويحاول جيسي وينرايت 721012988116 هو وفريقه 
بجامعة علازعوع] «رعاوء !171 0356 إجراء تجارب على «#التصنيع الميكروي» 
]ع2 ]ناصة- 201070‏ وهي تقنية لتصنيع أجهزة صغيرة للغاية على رقائق 
من السيليكون باستخدام تقنيات كان السبق فيها لصناحة أشباه الموصالات 
1015 600006101 1ممء5. والجميل في هذه العملية هو ا ن العشراتء. وريما 
المئات. من الأجهزة المتمائلة يمكن تصنيعها في وفت واحب على رفيقة واحدة 
من السيليكون. وعند الانتهاء من تلك العملية. يمكن تقطيعها إلى شرائح 
منفردة ثم تجميعها. يبدو هذا عظيما. ولكن كما اكتشف «وينرايت وغيره ممن 
ينتهجون الإستراتيجية نفسهاء فهذا أمر قوله أسهل من فعله. 

لقد ركزت معظم الأبحاث التي أجريت على مصادر_ الطاقة النقالة في 
السنوات الأخيرة على مقارية التقنية المنافسة ‏ وهي خلاحيا الوقود التي تعمل 
بالميثانول المباشر ©7215  )*(‏ حيث لا يمكن للميثانول أت يستخدم مباشرة 
كوقود لخلايا الوقود المستخدمة في السيارات. على الأقّل في ظل التقنيات 
المتواضرة في الوقت الحالي. ضفي العادة, لابد من تكسير بنيته الكيميائية في 
وحدات ضخمة تحت درجات حرارة عالية تفصل الهي ب روجين عن الكريون 
المحتوى في الوقودء وقد تحقق فتح كبير في أوائل التسعينيات من القرن 
العشرينء حين تمكن فريق من الباحثين في مختبر إطلاكق الصورايخ النفاثة 
(151) (**) بمعهد كاليفورنيا للتكنولوجيا (اعتمادا على أبحاث العديد من 
الرواد في المجال نفسه) من توليد الطافة الكهربية عن طريق حقن الميثانول 
مباشرة إلى خلية وقود صغيرة من النوع 21534 ويمكن لهذا التطورء لو ترجم 
إلى منتج عمليء أن يمثل المفتاح إلى حل مشكلة الطاقة المحمولة؛ فالميثانول له 
العديد من المزايا على الهيدروجين: فلأنه سائل في درجة حرارة الغرفة» فمن 
السهل تداوله؛ كما أن كثافة الطافة به أعلى من مثيلتها فى الهيدروجين. 
)بز قلاع اهنا امم مامد مس01 ظ 
(**) 181 زطهآ صوتوأناممرط )عل. 
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ولكن للأسف. فإن خلايا الوقود ©1315 لا تخلو بدورها من المشاكل 
التى تتراوح بين الأغشية المسرّبة 75:2265موم لإعاده»1: إلى المواد المحرضة 
باهظة الخمن: لكن المحكيزات الحكومية أمقال:مختيرئ :381 ولوس 
ألاموس ونظائرهما في اليابان وأوروباء وكذلك شركات القطاع الخاص 
فكل :توشيما النابانية وجا موت الكورية » ققفن بالتجا ول كانه ميعنيكن 
فين العدلب: على هتنه الشركالات المتنقية عماا قرفب هناف احكمال كتيل 
للغاية من أن تتمكن شركات ناشئة من التغلب بالضربة القاضية على 
قلك التسركاث ذات الوزن الكقين و وفلق سحيل المقال» فقن اذهف تسرعة 
ميكانيكل تكنولوجي (20108طء16 216020121 بمدينة ألباني الأمريكية 
في العام ,5٠١"*‏ تحقيقها فتحا كبيرا في تصميم الخلايا 121130: والذي 
من شأنه - حسب ما زعمت الشركة أن يؤّدي سريعا لصنع منتج 
تجاريء على رغم رفض الشركة ذكر أي تفاصيل. وكذلك تقول 
شبركة 818015 إنهنا توضلت ال غارب حدرنة ثماها من شانينا أن تسل 
مشكلة «التعابر» :02055076 التي تريك عمل الخلايا ‏ 121416؛ وذلك 
باستخدام طبخة 6002001108 سائلة خاصة بهاء بدلا من المواد الصلية: 
لتعمل «كفشاء» للخلايا التى تنتجها . 

ونتيجة لذلك. تستطيع الشركة استخدام تركيز أكبر بكثير من وقود 
الميثانول. مما يعزز نتاج الطاقة نناماناه 0867م للنظام. وتلغي هذه المقاربة 
أيضا الحاجة إلى غرف معقدة لخلط الوقود و«القنوات الميكرو» 
5--21100 لحقن الوفود. كما هي الحال في الخلايا ‏ 101116 
الكاكسة ويدلا :ةن حتسنه عتليجة الوكرى التكنا صن اللشكركة إلى بخاية 
الوفود مباشرة. يقول روبرت ليفتون 1.11100. وهو رئيس مجلس إدارة شركة 
3801 إنيخلايا الوقود الى تنتجها كدرككه من القوةوالروثة جيه 
يمكنها أن تعمل باستخدام أي كحولء وقد تباهى في أول يوم للكشف عن 
هذا المنتج الجديد منتصف العام ,5٠١١‏ فائلا: «لدينا كثير من الباحثين 
الروسء. وقد تمكنوا حتى من جعلها تعمل باستخدام الفودكا!»: وقد عبرت 
شركة جنرال دينامكس 1003101605 0676121, وهي شركة أمريكية كبرى 
تعمل في مجال مقاولات الدفاع. عن إعجابها بهذه التكنولوجيا إلى درجة 
أنها دخلت في مشروع مشترك مع شركة 5تلء216. 
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ومن المحتمل أن ينتظر العالم نحو سنتين قبل أن يتواضر للطاقة المتنقلة 
منتح قابل للتطبيق. وتقوم بعضن الشركات باتخاذ خطوات صوّقتة قبل الدخول 
فى متواجية عبباشرة مع الشوى التجتازية الذي لا ريحم :كرفد قررت شتركه 
عالتأهصعاء5 مهأقطمة]1 بمدينة نيويورك أن تطلق خلاياهها من نوع :101110 
مبدثيا على شكل شاحن نقال للبطاريات وليس كبطارية بديلة. وقد صممت 
الشركة وحدات خلايا الوقود بحيث يكون ارتداؤها على #الفخذ: غخفىي حال 
عه ككل ام تواتك متسس انلا ردقه لسابو يه وواسيظلة بخلية الوقود: 
وتخطط شركة موتورولا بدورها لحف هذه البطارية الهححينة كخطوة أولى. 
وحتى شركة 316415: التي تتباهى بتحقيق نتاج أكبر بكثير من الطاقة, 
فتخطط لطرح خلايا الوفود التي تنتجها «كشاحن سريع» هجين أولا. على أن 
تطور لاحقا بطاريات بديلة متكاملة. 

والاختبار الحقيقي لهذه التكنولوجيا هو مدى قبوقل المستهلكين لها؛ 
فالمستخدم العادىي لم ير مثل هذه اللأجهزة «الطاقية» تناعع:عمء.: اللهم إلا 
تنم غطاء مكرك عدا روفن فقن النمناويات العتانسية اتبيزة الساذيا 
111:0 بحساسيتها للحرارة؛ قلابد لها من أن تتنفس الهوداء من أجل البقاء؛ 
كما ينبعث منها ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء. وقبل أن يندفع المستهلكون 
إلى وضع مثل هذه الأجهزة في جيوبهم. فمن المؤكد أنيهم سيطالبون بأن 
تتفوق خلايا الوفود بافتدار على البطاريات العادية فيما يتعلق بالتكلفة 
والأداء. إن لم يكن بخصوص الأمان أيضا. 

وعلى رغم أن خلايا الوقود لا تنبعث منها إلا كمية ضسئيلة من بخار الماء. 
فقد علق أحد المتشككين من شركة سوني على ذلك مازنحا بقوله: «لا أريد 
لهاتفي النقال أن يبلل سروالي لو وضعته في جيبي »2 ولابب أيضا أن تعمل أي 
حدة لخلايا الوقود للهواتف النقالة بصورة آمنة تحت درجات الحرارة 
النهوةة 15 اليب كتكيمة الل ور اكساف هذا اكببوون امسلطات 
الطيران في العديد من الدول حظرت استخدام الميثانول والهيدروجين على 
مئن الطائرات التجارية. وما لم تثتغير هذه القرارات. وسجماعات الضغط 
متفائلة بذلك ‏ على رغم التشديدات التى أعقبت هجهحهات ١١‏ سبتمبير 
بالولايات المتحدة ‏ فإن قلق شركة سوني سيبقى مستمرا خشية أن يُحظر 
استخدام مثل هذه الخلايا في أجهزة الكمبيوتر النقال. 
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وفي أوائل العام .5٠١”‏ أتى فريق المختبر .]18 بتعديل جديد على 
تصميم الخلايا ©2345 أعلنت إدارة العلاقات العامة بالشركة أنه يمثل 
أخبارا سيئّة بالنسبة إلى البطاريات التقليدية» وفيه قالوا: «وصل الباحثون 
إلى مَعلم مهم في تطوير مصدر نقال للطاقة من شأنه أن يمنح يوما ما 
ذلك الأرنب الوردي 1*7 الذي يرتدي النظارات ويقرع الطبول؛ فترة تشغيل 
طويلة مقابل المال المدفوع لشراته». ربماء لكنني عندما تحدثت مع رئيس 
الفريق. س. ر. نارايانان 3032/إ11312: بعد ذلك بعدة أشهرء أوصاني بالنظر 
إلى مثل هذه التصريحات بعين الشك؛ ولخص التحدي الذي يواجه خلايا 
الطاقة النقالة بفصاحة قائلا: «لنتذكر أن البطاريات شبه مثالية في 
كل شيء - باستثناء ضرورة إععادة شحنها ‏ وهي عقبة بالغة الصعوبة 

ولابد أن هذه العقبة تبدو كرقصة سهلة بالنسية إلى باحثي خلايا 
الوقود الذين عانوا طويلا. أملا في الوصول إلى غاية أصعب: وهي 
إزاحة محرك الاحتراق الداخلي عن عرشه. وفي مقال نشراه بمجلة 
لا!5ع5ة011) لإع8414125 في منتصف العام .,5٠١"‏ جادل كل من لانئس 
إيلي 'اء821 وغلين ميرسر ]عن8467: بأن هذه العملية قد تستغرق عقودا 
عديدة. هذا إن أمكن تحقيقها أصلاء. فكتبا يقولان: «إن محركات 
اللاحتراق الداخلى قد صارت اليوم أكثر تقدما وكفاءة من سابقاتها. 
وعلى مدى الأعوام العشرين الأخيرة: قام صناع السيارات بتحسين قوتها 
المحركةء. وكفاءة أستهلاكها للوفود. وتقليل انبعاثاتها بشكل ملحوظ, 
بالإضافة إلى المزيد من التحسينات التي ستتحقق لاحقا... وبالنظر إلى 
الاقفتصاديات الحالية لمحركات الاحتراق الداخليء نتنب بأنها ستظل 
تركب في 6٠‏ من مجموع السيارات المبيعة في الاقتصاديات المتقدمة 
في العام .5١١0‏ كما ستظل سائدة في عالم السيارات الجديدة لمدة 
عشر سنوات يعدها على الأقل. سواء كتقنية منفردة: أو كجزء لا يتحزأ 
من بنية السيارات الهجينة». ولكي نعرف إلى أي مدى قد تكون صعوبة 
الطريق الذي يواجه خلايا الوقود. لنتدبر معا حكاية السيارة 2هءظ 826 
التي جابت طرق أمريكا الشمالية يوما. 


(*) في إشارة إلى إعلانات بطاريات عع812عصظ وااءعع 1113‏ المترجم. 
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الموت علس طريق دونار باس 

في الرابع من يونيو ؟١٠.‏ وهو يوم صيفي عادي في واشنطن العاصمة. 
حدث شيء غير عادي بالمرة؛ فقد رحب السيناتوران كارل ليفين 16018آء وجورج 
فوينوفيتش 70120715 وهما مواطنان من الغرب الأوسط كانا يعملان رئيسين 
مشاركين للجنة السيارات بمجلس الشيوخ الأمريكي - بقدوم زائر ألماني غير 
عادي سافر من كاليفورنيا إلى مبنى الكابيتول. وفي ذلك اليوم؛ أصبحت سيارة 
مرسيدس ‏ بنزء سيدان ‏ الفئة 4. ذات تجهيز خاص (و هو نموذج دون المدمج 
)3م1010 لا يباع فى أمريكا) أول سيارة تعمل بخلايا الوقود تتمكن من قطع 
الرحلة التي يبلغ طولها أكثر من ٠٠٠١‏ ميل عبر قارة أمريكا الشمالية. 

وابتهج مؤيدو خلايا الوقود في كل مكان بهذا الخبرء وأسرف أعضاء 
مجلس الشيوخ وأصحاب المقام الرفيع في الثناء على خلايا الوقود كتقنية 
لصناعة السيارات في المستقبل. وفد تباهى مسؤولو شركة دايملر كرايسلر. 
وهي شركة صناعة السيارات الألمانية العملاقة التي كانت وراء هذه التجرية, 
بأن هذه النسخة الأحدث من سيارتهم الكهربائية من طتراز «718)0815» قد 
أثارت ضجة طوال رحلتها. وعلق أحدهم قائلا: «كان الناس في المدن الكبيرة 
مثل شيكاغو وديترويت يتبعوننا حتى نتوقف للاستراحة ومن ثم يبدأون فضي 
طرح الأسئلة والمناقشة حولها». وريما لاعتقادهم بأنهم يقودون على الطرق 
السريعة (*) في وطنهم. فقد أسرعوا بهذه السيارة النظيفة بمعدل سرعة 
يزيد على 4١‏ ميلا في الساعة ‏ وهو إنجاز من شأته إسكات جميع النكات 
التي تعتبر السيارات التي تعمل بخلايا الوقود مجود عريات للجولف 
مخصصة للمسنين غريبي الأطوار. وقد كان فيرديتاند بانيك ‏ وكان وقتها 
يشغل منصب كبير خبراء تجارب خلايا الوفود بشركة داحجيملر ‏ مبتهجا على 
وجه الخصوص. وقد عبر عن ذلك قائلا: «إنها خطوة كبيرة جدا بالنسبة إلى 
فكرة جديدة تحاول النظر إلى ما وراء حدود فدرات الوقوت الأحفوري». 

ومما لا شك فيه أن السيارة (5 25041) قد شكلت علامة فارقة في 
تاريخ صناعة السيارات. وعلى أي حالء. فبمجرد خدش السطح والخوض في 
التفاصيل الدقيقة. سيتضح أن الطريق أمام خلايا الوقود مازالت وعرة تماما 
(*) كظالةنا 400‏ أوتوبان (بالألمانية - طريق سريع): طريق سريع للسيارات في ألمانيا 
واللوتسنا ب امترجم: 
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فيما يتعلق باستخدامها في تطبيمات صناعة السيارات. وقد ذكرت دشرة 
صناعية تسمّى «رسالة الهيدروجين وخلايا الوقود» (*) قصة طريفة حول تلك 
الرحلة عبر الريف التي تفسئّر كيف كانت الرحلة مُجهدة للأعصاب برمتها ‏ 
وكيف كانت السيارة 85682 لإطه8 قاب فوسين أو أدنى من الفشل في مهمتها: 

ظهرت مشكلة كبيرة منذ أول يوم حينما اصطدمت قافلة شركة دايملر 
كرايسلر والمكونة من سيارتين رياضيتين (5111/5) وشاحنة مقفلة مصاحبة 
للسيارة التي تعمل بخلايا الوفود ‏ بالجليد الموجود على شعب دونر باسء» وهو 
المعير الأسطوري لسلسلة جبال سييرا نيفادا. حيث 8 عدد من الرواد 
الشجعان الأوائل حتفهم منذ قرن ونصف. ومثل الأعضاء تعيسي الحظ في 
فريق دونر (إ1تة2 1م120 العام .١18141‏ فقد قطن الجليد السيارة (818)4[155). 
كانت لدينا مشكلة هائلة. علق فولفغانغ فايس 71/6155 وهو أحد مسؤولي 
شركة دايملرء على ذلك فائلا : «لم يكن لدينا أي تلميح عن ماهية المشكلة». 

كان الماء الناتج عن انصهار الجليد قد تسبب في تعطيل أحد المكونات 
الإلكترونية الحيويةء فكان لابد من جر سيارة المستقبل إلى إحدى الوكالات 
الكوييةووقق: تجكر تدروو ترما قراف خلولة قبن أن مكتقف | :ماهدة المشتكلة: 
ومن ثم إصلاحها وإعادة تسيير السيارة على الطريق. 

وهناك تفاصيل سيئة أخرى لم تذكرها عناوين الأخبارء وهي البنية 
التحتية المعقدة للوقود التي تحتاج إليها السيارة؛ فعلى الرغم من كل شيء: 
فأنت لا تستطيع أن تتوجه ببساطة إلى أقفرب محطة بنزين تابعة لشركة شل 
أو إكسون لتعبئة سيارتك بالميثانول أو الهيدروجينء إلا إذا كنت تعيش قرب 
مطار ميونيخ الذي تقع بجواره محطة للشحن بوقود الهيدروجين. أو كنت 
تعيش في مدينة سكرامنتو بولاية كاليفورنياء والتي اتفق أنها موطن شراكة 
كاليفو رقا لحلذيا الوقؤدة وشو اتحاذ .فق الشتركات الميتهة والوكالات الحكوسية 
التي تدير محطات لإعادة شحن مثل هذه السيارات. ولقد اضطر مسؤولو 
شذركة وانملر لتوهين شاحتات لأغاذة الشتحن كل 7 ميل أو تحوها» لحان 
حصول سياراتهم المدللة على الوفود اللازم وفت الحاجة. وبسبب كثرة 
الصعوبات اللوجستية والتقنية. فلم تصدر الشركة أول بياناتها الصحافية 
الا بعد وصول السيارة لولاية ميتشيغان! 


. #عااع.آ لاءن) اأعنظ لص معع معل رط ع5[‎ )*(١ 





الطاقة للجميع 


إن لغالج سسعاظلة «حدو وه جانيا لترموو وقرو را لونه زوجي عن 
كل منعطف. كما هي الحال بالنسية إلى محطات البنزين اليوم. ويعتقد 
البعض أن البنية التحتية لمحطات وفود الهيدروجين ستكون باهظة للغاية ‏ 
ربما تصل في الولايات المتحدة وحدها إلى ٠٠١‏ مليار دولار ‏ بحيث لن 
يمكن بناؤّها خلال العقود القليلة القادمة. ويقترحون استخدام أنواع مؤقتة 
من الوقود خلال تلك الفترة الانتقالية. وقد أيدت وجهة النظر هذه في 
البداية العديد من شركات النفط الكبرى: التي استثمرت مبالغ طائلة فى 
عدورة اليقية المحكية لكوريع النتوون كن ماك شتر كات ا لخر راك إن 
الاستثمارات اللازمة قد تكون أقل يبكثير من ذلك؛. ويصرون على أن 
الاكفان إلى الونيد روسن سساشرة هو الغن االتطقى الووحمية: تونرنن هذا 
الراى العتون من شركات السيازاتة الى ,مكل اليد رويحين باعي إليها 
وقودا 'أشهل تكخير لاستكوائه فى السيازات؟بالإضافة إلى جميع انكار 
القيكة فزني : 

وهناك قلة تجادل بأن أنظف وأفضل الطرق لتفغذية خلايا الوقود هي 
تزويدها بوقود الهيدروجين مباشرة. وفي المستقبل. فد يستمد الهيدروجين 
يحنت مو اما وان الكتاكة |التسوفةه ومفرد مضي الناحكين باستقضاء ها إن كان 
الهيدروجين الذي ينطلق من النباتات المتحللة يمكن تخزينه واستعماله: بينما 
يتجه آخرون إلى الرياح أو المزارع الشمسية 1538205 50137 لاستخلاص 
الهيدروجين عن طريق شطر ذرات الماء (عملية التحليل الكهربائي) (*). 
وانتظارا لوصول هذه المدينة الفاضلة؛. على أي حالء تفكر بعض الشركات 
الآن فى استخدام مصادر وقود مؤقتة؛ مثل الميثانول أو البنزين لاستخلاص 
القبد رد حدق على مزق ا لبترية ويطك الم وعد #وعالئحة كويائية قير اسمن 
المهذب :ع10:22ء: . لكن مثل هذه السيارات لن تكون خائية من الانبيعاثات 
تماماة ولكتها منت اقل :]ميو ان] [الاتيعاقات رونا رات ليون 

ويجادل المؤيدون لاستخدام الميثانول أن وقودهم هذاء على عكس البنزين. 
يمكن إنتاجه بسهولة من مصادر متعددة. تتراوح بين الغاز الطبيعي و«الكتلة 
الحيوية» 0520255ئ6 (المواد النباتية. وروث الأبقار. وما شايهها). وقد يجعل هذا 
(*) وأكلراه:مءاع التحليل الكهريائي (الكهرلة): تحلّل مركب أيوني؛ سواء كان مصهورا أو محلولاء عن 


طريق مرور تيار كهربائي مستمر. حيث تتحرك الآيونات الموجودة نحو الالكترود المعاكس لها في 
الشحنة. وتتحرر عنده أو تترسب. بعد أن تفقد شحنتها ‏ المترجم. 











مستقبل خلايا الوقود 


الميشانول جذابا في الدول الفقيرة: التي تستخدم كميات كبيرة من الكتلة 
الحيوية. كما قد تفضل الدول الغنية الميثانول بدورها. إذ إنه سيقلل من 
اعتمادها على منظمة الأوبك. 

وأفضل حجة لمصلحة التهذيب الكيماوي|* للميثانول هو أنه فعال بصورة 
واضحة:؛ بينما يبقى التهذيب الكيماوي للبنزين محل شك؛ فالبنزين وقود أكثر 
تعقيدا بكثير من الميثانول. كما أنه يحتوي على روابط جزيئية كربونية ‏ 
كريونية تستهلك قدرا كبيرا من الطاقة لتفكيكها؛ ولهذا تحتاج مهذبات 
البنزين إلى درجات حرارة عالية (ما بين 6٠١‏ و١٠0٠‏ درجة مئوية). بينما 
تحتاج مثيلاتها العاملة على الميثانول إلى ثلث هذه الحرارة تقريبا. ويشعر 
مؤيدو الميثانول بالارتياح لكونهم تمكنوا ‏ بصورة ما من حل الملعضلات 
التقنية الرئيسية: قفي خلال رحلتها من كاليفورنيا إلى واشنطن. حملت 
السيارة 2808165 بكل فخر. جهاز تهذيب كيماوي يغذي بالطافقة حزمة من 
خلايا الوقود بطاقة 0 كيلووات. بينما لا يزال التهذيب الكيماوي للبنزين 
كضفة المفاكل التقنية 

ويصر الباحثون الذين يوجههم ذلك الاتحاد الذي يضم شركات إكسون 
موبيل؛ وجنرال موتورزء وتويوتاء على أنهم فد حققوا تقدما عظيما. ولكن هل 
ستجد هذه التطورات طريقها إلى خارج المختبر ومتى؟ بقى هذا الآأمر غير 
واضح تماما؛ لكن في حانة وقوع ذلك الحدث غير المحتمل. وهو نجاح 
عمليات التهذيب الكيماوي للبنزين. فسيخسر الميثانولء فالبنزين واسع 
الانتشار تماماء كما أن العالم مَعَدَ بالفعل للتعامل معه على نطاق هائل. 

وحتى لو تمكنا من التغلب على التعقيدات التقنية: فإن السيارات الهجينة 
عالية الفعالية أخيرا ‏ مثل السيارة تويوتا 05ا:8: وهوند| 1251816 التى تجمع 
بين متخركات البتزين والمخرك الكهريائى -.مازالت تستطيع أن تسيب فى 
فشل التهذيب الكيماوي للبنزين على مستوى السوق. ورغم أن هذه 
السيارات لا تضاهي سيارات بورش 2015016: من حيث القدرة الحصانية: 
فقإنها قوبلت في بعض الميادين بحماس غير متوقع: حيث التقطت الكاميرات 
صورا لنجوم السينما وهم يقودونها في شوارع لوس أنجلوسء. كما خصص 
(») 000 - التهذيب (الاستصلاح) الكيماوي: في تكرير البترول ‏ موا معالجة الأجزاء 
اليذرولئة الخفيعة [لمدصيو ا عل الشرين ,الذي يحكوى يفيه تخا مي تعدخ رفة اأعلن هر المركيانة 
العطرية (الأروماتية). التي ترفع رقم الأوكتان ‏ المترجم. 














الطاقة للجميع 


المولعون بها غرفا للمحادثة على شبكة الإنترنت للترويج لمزاياها. وتكونت قوائم 
انتظار ضخمة لعملاء يرغبون في شرائها لدى وكلائها ضي كل أنحاء أمريكا. 
لقد وعدت شركات السيارات الأمريكية. والتى سخرت في البداية من تلك 
الجهود اليابانية» بتسريع خططها لإنتاج نماذجها الخاصة من تلك السيارات, 
وصارت السيارات الهجينة؛ فيما يبدو قوة يحسب لها ألف حساب. 

ويحادل روبرت وليامز 11119105/الا. من اكة برنستونء: بأنه مادامت 
المنافسة الأساسية بين السيارات الهجينة التي تعمل باليبنزين وخلايا الوفودء 
هي مع سيارات محركات الاحتراق الداخلي التقليدية؛ فت الحجة الاقتصادية 
للسجازة )الى تتبن قالزنا الوكوه سترعك كمتى بف لكاهة الجركيية العالية 
(0 آلاف دولار إضافية. متضمنة سعر جهاز التهذيب الكيماوي للبتزين) قد 
تكون أكثر من معادلة بفعل التضاعف المحتمل في كفاءة ؟لوقودء بالإضافة إلى 
الفوائد البيئية. وعلى أي حال فقد تمكنت السيارات ا لهجينة اليابانية من 
تحقيق مستويات من فعالية الوفود والانيعاثات المنخفضن ة. تمكن مقارنتها 
بتلك التي تحققها السيارات التي تعمل بالبنزين وخلايا الوفود ‏ ولكن بتكلفة 
أقل بكثير. ومن المحتمل تماما أن تخسر السيارات التي تعمل بالبنزين وخلايا 
الوقود أمام السيارات الهجينة؛ وبالتالي تفشل في تحقيق تلك الحصة من 
السوق اللازمة لنجاحها تجاريا. وتفسر تلك الحسابات اللاكئية. عند إضافتها 
إلى العيوب الهندسية المتمثلة في ضرورة تجنب مُهَدبا ت الوقودء لماذا يعد 
الاختيار الأفضل بيئيا - وهو خلايا الوقود التي تعمل باكهيدروجين مباشرة ‏ 
هو المتناكس الفائز. 

ويحادل سيث دان: من معهد طء773 70111,ا. وهو مؤسرسية استشارية معنية 
بالشؤون البيئيةء بأن «الاستخدام المباشر للهيدروجين ههوء في الواقع. أسرع 
وأرخص السبل - لكل من المستهلك والبيئّة على حد سواء ‏ لبناء البنية 
التحتية للهيدروجين... فليست هناك عقبات فنية جوهرية... وكما ذكر أحد 
الباحثين: «ئو أننا قررنا حقا أننا نريد اقتصادا هيدروجينيا نظيفا؛ فسيمكننا 
الوصول إليه بحلول العام .»5١٠١‏ 

ويذهب أموري لوفينز إلى أبعد من ذلك. حيث يحصمر على أن «الشورة 
القادمة تدمج بين الفعالية وبين تقنيات الإمداد الحديكة لتوفير الحركية: 
والراحة. وطاقة موثوقة تماما. وهي تحوّل الطريقة الرئيسسية لتوصيل الطاقة 





مستقبل خلايا الوقود 


من الهيدروكريبونات إلى الهيدروجين؛ فاليوم يمثل الهيدروجين. وليس 
الكربون: أكثر من ثلثي مجموع ذرات الوقود الأحفوري الذي نحرقه. والخطوة 
القادمة ستنهي عمليتي الاحتراق و[انبعاث ] الكريون على حد سواء». وهذا 
النوع من التنبؤات هو الذي يثير دائما سخرية المدافعين عن الوضع الحالي. 


خدعة الهيد ر وجين الكبرى؟ 

إن أول رد يفعل يخطر ببال كثير من الناس إذا ذكرت لهم أي آلة تستخدم 
الهيدروجين. هو: «مل ستنفجرة». فعلى الرغم من كل شيءء. يعد استخدام 
الهيدروجين ‏ كوقود ‏ مفهوما غير مألوف للغالبية العظمى من الناسء بينما القنبلة 
الهيدروجينية معروفة جيدا للجميع. وهناك أخرون لم ينسوا قصة هيندنبورغ 
11 وهو ذلك المنطاد الألماني المملوء بالهيدروجين. والذي تعرض لكارثة 
العام 1951. ويتشكك بعض العلماء والمهندسين أيضا في الضجة المثارة حول 
الهيدروجين برمتهاء رغم أن ذلك يرجع إلى أسباب أكثر تقنية. أما إينوك ديربين: 
وهو أستاذ الهندسة الميكانيكية بجامعة برنستونء فيقدم لنا المجادلة التائية: 

تتطلع شركات صناعة السيارات إلى تطوير السيارات التي تعمل بخلايا 
الوفود كسبيل للتقليل من اعتمادنا على استيراد النفط الخام من الشرق 
الأوسط. وقد باركت معظم وسائل الإعلام الشعبية وقادتنا التشريعيون هذه 
الفكرة الجديدة للطاقة بحماسء وأطلقوا عليها اسم «اقتصاد خلايا الوقود 
الهيدروجينية». ولسوء الحظء. فكثيرون يفعلون ذلك من دون فهم حقيقي 
للتكنولوجيا التى يدافعون عنها؛ فالهيدروجين ليس مصدرا للطافة! 

فعلى الرغم من أن الهيدروجين هو أكثر العناصر انتشارا في الكون؛ غلا 
يتوافر منه سوى النزر اليسير كمصدر للطافة. ولكي نجعل الهيدروجين متاحا 
كمصدر للطاقة؛ علينا أن نقوم بفصله عن العناصر التي يتحد معهاء مثل الماء 
أو الوقود الأأحفوري؛ وهو ما يشبه تحويل رماد الفحم إلى فحم مرة أخرى... 
فلماذا يريد أي شخص فعل ذلك؟ 

من الصعب ماما تخزين الهيدروجين؛ فجزيئات الهيدروجين من الصغر 
بحيث تنزع للتسرب بسهولة من أي وعاء قد يستخدم لتخزينها. وحتى 
المهندسون رفيعو الثقافة؛ العاملون بوكالة ناساء تواجههم المشاكل في احتواء 
الهيدروجين المستخدم في أنظمة الإطلاق الفضائية . 





الطاقة للجميع 


فبمجرد إنتاج الهيدروجينء لابد أن يُشحن مباشرة إلى حيث تدعو الحاجة 
إليه. وهناك مشكلة أخرى وهي توزيع الهيدروجين؛ فالطاقة السائلة أو 
الغازية التقليدية 57 - نمطيا - عن طريق استخدام خط أنابيب. ونحن 
لا نمتلك خطوط الأنابيب اللازمة لتوزيع الهيدروجين. كما أنه من الصعب 
للغاية إيجادها في الوقت الحالي؛ بينما توزع الطافة الكهربائية عن طريق 
الأسلاك. وهو نظام للتوزيع أسهل بكثير. 

لماذاء إذن» يجازف أي شخص بالدخول في مشكلات تصنيع وتخزين 
وشحن الهيدروجين5 

لماذا حقا...؟! الإجابة الصادقة هي أنه ما لم تتمكن الطاقة الهيدروجينية من 
التغلب على تلك العقبات الثلاث الكبرى التى وضعها المتشككون ‏ بخصوص 
الأمان» والتخزينء والإمداد ‏ فلن تستطيع الصمود على الإطلاق: وبالتالي 
ستثبت صحة استنتاج ديريين بأن «استخدام الهيدروجين في خلايا الوقود لإنتاج 
الطاقة الكهربية بشكل عام هو فكرة سيئة تقترب من حد السخف». 

وعلى رغم سخرية المتشككين الذين يعتبرون السيارات التي تعمل بخلايا 
الوقود «قنابل هيد روجينية تسير على عجلات»»: فإن أسهل العقبات الثلاث حلا 

هى الأمان؛ ؛ فمع حقيقة أن الهيدروجين سريع الاشتعال. فلا بد من أن يؤخذ هذا 
الخطر بعين الاعتبار. وعلى سبيل المثال» فبعكس الهيدروجين. يعتبر الميثانول 
مادة أكالة 20105196 عالية السمية: بينما البنزين مادة مسببة للسرطان وسهلة 
الاشتعال. وقد جادلت دراسة أجرتها شركة فورد العام 19917: بأن السيارات التي 
تعمل بالهيدروجينء لو صنعت بطريقة هندسية سليمة, قد تكون أكثر أمانا من 
السيارات التي تستخدم البنزين أو البروبان (*). وشي الواقع؛ كما يشير أحد كبار 
الممسؤولين بإحدى شركات السيارات في لجنة تابعة للكونفرسء فإذا طلب أن 
يحصل البنزين على موافقة السلطات البيئية اليوم كوقود جديد؛ فمن المحتمل 
تماما أن يرفض بسبب شدة خطورته. وهناك عامل وثيق الصلة؛ وهو أن 
الهيدروجين يكون في الحالة الغازية في درجة حرارة الغرفة. ويتشتت بسرعة, 
على عكس الميثانول والبنزين. 


0 عضدم20م - برويان: مادة عر برافينية عديمة اللون», وهي قالة للاشتعال ولها تأثير 
أكال على المطاط . يتحول البروبان إلى غاز فور تعرضه للضغط الجويء لذلك يحفظ في أسطوانات 
أو خزانات خاصة تحت ضغط مرتفع في صورة سائلة. ويستخدم كوقود للأغراض المنزلية وبعض 
عمليات التسخين التي تتطلب جوا خاصا ‏ المترجم. 














مستقبل خلايا الوقود 


أما بالنسبة إلى النظرية القائلة بأن المنطاد هيندنبورغ قد انفجر لأنه كان 
مملوءا بالهيدروجين: فمن شبه المؤكد أنها خاطئة؛ فهذا المنطاد نفسه. بالإضافة 
إلى آخر ممائل له. قد عبر المحيط الأطلسي مرات عديدة حتى العام 1551, من 
دون أحداث مؤسفة. والأوثق صلة بالموضوع هو أن المنطاد لم ينفجر أصلا؛ بل 
اشتعل فيه حريق. وذلك ما أشارت إليه التحقيقات الرائعة التي أجراها أديسون 
بين 8315: المدير السابق لبرنامج الهيدروجين بمركز كينيدي لأبحاث الفضاء. 
التي كشفت أن سبب الكارثة الأقرب احتمالا هو تسبب الكهريية الساكنة 
لاأأءتاءعاء عناهاء في اشتعال المركبات السريعة الالتهاب التى استخدمها الألمان 
في طلاء المنطاد ‏ والتي تستخدم الآن في دفع الصواريخ إلى الفضاء الخارجي. 
والدرس المستفاد من هذا الموقف. طبقا لما ذكره بين. ليس هو أن العريات التي 
تعمل بالهيدروجين محكوم عليها بالانفجار؛ بل إنه يتعين عليك ‏ كما يختتم 
حديثه بطريقة جافة ‏ «ألا تطلي منطادك بوقود الصواريخ». 

والتحدي الأصعب الذي يواجه الهيدروجين هو التخزين؛ فلأن الهيدروجين 
يمتلك أصغر بنية ذرية من بين جميع العناصرء يمكن لذراته أن تتسرب 
بسرعة عبر الشبكة البلورية 120106 19:5181© للمادة المستخدمة في تخزينه. 
وقد يكون التسرب من صهريج الهيدروجين المضغوط أمرا بالغ الأهمية. ولأنه 
بالغ الصغرء فالهيدروجين أيضا خفيف بصورة استثائية. وفي نظام نمطي 
للتخزين الغازيء يمتلك الهيدروجين عشر كثافة الطاقة الحجمية عتتاعصن01؟ 
5107م لاعمعم0» للينزين. فد تكون خفة الوزن جيدة فى حد ذاتها. لكنها تعني 
أن الهيدروجين يشغل حيزا كبيرا من الفراغ. 

والحل الواضح هو ضغط الهيدروجين. وقد قامت شركة أمريكية تدعى 
«عممآ باختراع صهريج ذكي مركب يمكنه تخزين ما يكفي من الهيدروجين 
تحت ضغط ه آلاف رطل على البوصة المربعة؛ ليسمح لسيارة صغيرة تعمل 
بخلايا الوقود أن تقطع نحو ثلاثمائة ميل. ويتوافق هذا الصهريج مع معايير 
صارمة للأمان: ومن المتوقع أن يكلف أقل من ألف دولار عند طرحه في 
الأسواق. وعلى أي حالء فلكونه يحمل أكثر من ٠١‏ غالونا من الهيدروجين. 
فلا يزال أضخم بكثير من صهريج البنزين العادي. لكن الشركة 
ومنافساتها تقوم أيضا بتطوير صهاريج يمكنها تخزين الهيدروجين تحت 
ضغفط ٠١‏ آلاف رطل على البوصة المربعة؛ والتي هي أصغر حجما من 
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سابقاتها. وحتى مع ذلك. فالمطلب الصعب 61811 1121 الآن لتخزين 


الهيدروجين هو تخزينه في صورة صلبة:ء مما يوفر مميزات فيما يتعلق 
بالأمان والراحة فى الوقت نفسه. 


خفة وزن 8 تحتمل 

«قد تكون هناك مداخن تنتج هذه المادة في هذه اللحظة يالذات!»؛ هتفت 
نيللي رودريغيز بحماس عندما كانت تنطلق بسرعة فى مختبرها بجامعة 
01 70 قي بوسطن في أمسية يوم شتوى بارد . كان الهدف 
الذي ملك مشاعرها هو قطعة سوداء من السخام القابل لكنتفتت,. تبدو بالفعل 
كا قبا شرحت القو ون اللونفدة, كا دك روورنتين متشهولة مهيب ! لاستيال 
الثوري. رغم أنه غير مثبت حتى الآنء لإيجاد «أنابيبه نائوية» كربونية 
31601١ 5‏ : وهي شكل عنصري من الكربون تشيم_ التجارب إلى أنه 
فادر على تخزين وإطلاق كميات مذهلة من الهيدروجين. 

من المعروف منن فترة طويلة أن المواد الصلبة التي تسمس الهجائن المعدنية 
5 2268: يمكنها تخزين كميات صغيرة (تتراوح ما بين ١‏ "2 من وزنها) 
من الهيدروجين في درجة حرارة الغرفة العادية. كما يمكن لبعض الهجائن 
المعدنية تخزين قدر أكبر من الهيدروجين (يتراوح بين 0 - ا “ا من وزنها). لكنها 
تفعل ذلك فقط تحت درجة حرارة غير عملية تبلغ 76١‏ در-جة مئوية أو أكشر. 
وندو'آن الأنابيت التاتوية او الألينافت النانوية»«الكريونية 2*7 الى لم تكتشف 
إلا منذ بضع سنينء تستطيع بدورها أن تمتص الهيدروجسن. حتى في درجة 
حرارة الغرفة العادية. وهذا ما سيفتح الطريق أمام استخدام تلك المواد ‏ التي 
تعمل كل ذرة منها ك «إسفنجة» كربونية متناهية الصغر. مثل تلك التي أثارت 
رودريغيز ‏ في تخزين الهيدروجين وإطلاقه عند الطلب. و تقدر وزارة الطاقة 
الأمريكية أن تلك المواد الكريونية ستحتاج إلى أن تخزن على الأقل 75,60 من 
وزنها من الهيدروجين ‏ الذي يمكن استعادته في درجة الحرارة العادية ول أن 
امه الوا التي تعمل بخلايا الوقود عملية (والتي تعرّف على أنها قطع 

"٠‏ ميل أو نحوها قبل الحاجة إلى التوقف لإعادة المشحن). 


(*) 11©55م0صقه موطكقه _ آلياف نانوية كريونية: يلخص المصطلح مجموحة كبيرة من الكربونات 
النائنوية الخيطية 11137068]005 المختلفة؛ التى تستخدم فى تطبيقات التقوية. وكحشوات موصلة 
للكهرياء. وكعضلات صناعية. إضافة إلى تطبيقات تخزين الطافة الغازية والكهروكيميائية ‏ المترجم. 
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ولبرهة قصيرة في أواخر التسعينيات من القرن العشرين:ء بدا كأن 
الااختراق الهيدروجيني المنتظر قد حدث بالفعل؛ فقد تمكنت نيللي رودريغيزء 
بالتعاون مع تيري بيكر وهو باحث إنجليزي كان في ذلك الوقت زوجها 
ومعاونها الأكاديمي. من تحقيق نسية تخزين مذهلة بلغت 7/1١0‏ من دفعة طعغةط 
واتحدةدمن المواف القادويةء رقت ارم قي هنا لم سنا عة تومه رودن كاله 
فالجميع كانوا على علم بالمخاطر المحتملة: فإذا أمكن تكرار تلك التجارب 
بنجاح. فقد حلت مشكلة التخزينء وبالتالي فإن أول من يسوق تلك المنتجات 
لعج نوه حك جستنة و وويكن دمن ةم تلك الزان قن سن 
خراطيش 02110865 من الهيدروجين تركب مباشرة في السيارات التي تسير 
بخلايا الوقود. مما يجعل عملية التزود بالوقود تجري البساطة التي تستبدل 
بها خرطوشة مملوءة بأخرى فارغة. لكن العقبة غير المتوقعة كانت أن أحدا 
لم يتمكن من تحقيق أي نتائج تقترب حتى من تلك الأرقام. وعندما زرت 
مختبرهما المزدحم. كانت رودريغيز وبيكر ودودين للغاية؛ لكنهما كانا متكتمين 
في حديثهما تماما. وعندما سألتهما لماذا لم تستطع نتائجهما تحدي مراجعة 
الزملاء. لم يجيبا إلا بأن العملاء التجاريين الكبار الذين قاما بالتحدث معهم 
(بعد الحصول على تعهدات صارمة بالمحافظة على السرية. بطبيعة الحال) 
كانوا راضين تماما. ويظل معظم العلماء متشككين في هذا الثنائي النشط؛ 
رغم أن كثيرين يقوا مفعمين بالأمل بخصوص الأنابيب النانوية الكريونية 
بشكل عام. إن هذه المركبات معقدة لدرجة يصعب مهها التتبؤ بخصائصها 
نظريا. وربما يكمن تفسير سلوكها في أنماط جديدة وغير متوقعة تماما من 
التتفاغل بين الهيدروجين والكريون. ولو كان ذلك صحيحاء فإن بيكر 
ورودريغيزء اللذين يعتبرهما العالم حاليا إما محتالين وإما محظوظين: قد 
ينظر إليهما لاحقا على أنهما أب وأم العصر الهيدروجيني. 

إن تحسنت تجارب تخزين الهيدروجين في أنابيب نانوية. فإن اقتصاد 
الهيدروجين قد يقفز عقودا قادمة. وعلى أي حالء فحتى ذلك الوقت. يبقى 
الحل الفوري هو الهجائن المعدئية ألتي تخزن وتطلق الهيدروجين. بالطريقة 
نفسها التى تعمن بها بطاريات بعض الهواتف النقالة وأجهزة الكمبيوتر 
الكيونة السةشدمنة البومه وكاقت الشركة الراكدة فى :مجان إكاح يطار ناك 
المعدن ‏ النيكل الهجينة القابلة للشحن. هي شركة )(١001‏ (1'):! من ولاية 
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ميتشيغان. ويعتقد ستانفورد أوفشينسكي ‏ وهو رئيس الشركة العنيد والغريب 
الأطوار ‏ أنه يستطيع تكرار الحيلة مع خلايا الوقود؛ فقد تعهد بتصنيع 
صهريج عملي من المعادن الهجينة بحلول العام ٠٠١5‏ أو نحوه [*). وهو 
طموح زائدء على اعتبار المشكلات الطويلة الأجل مع الهجائن: لكنه تمكن من 
إفنك عدد هن كبا وان الأعمان نان ذلك هدف فابل التكقيق:توفان سيول 
المثال» فقد اشترى رجال النفط بشركة شيفرون تكساكو "٠١‏ من بطاريات 80010 
وذخارا فى مشتروعات مشفرعة ف مجتالات خالا الرقرم وحكرين المبدروحت: 
والهجائن المعدنية؛ كما أن روبرت ستيمبل اءم51652: وهو الرئيس السابق لشركة 
جنرال موتورزء أثارته رؤية أوضشينسكي لدرجة أنه عاد من تقاعد مريح ليتولى 
رئكاسة مجلس إدارة شركة 0170015 8010 . 

وتعمل الشركات المتنافسة على جميع أنواع المقاربات الأخرى لحل مشكلة 
التخزين؛ التي تتراوح بين الاحتفاظ بالهيدروجين في الحالة الغازية؛ إلى 
الكنهياتية: إلى الفلية تيهنا بنة تحفيق قوزة دج اللخجرا عاك كاز الستر ان 
الشائقة: وقد يحففك هدق الشتركات تجاها :فشر اضعا باستعكداء قيماوياك 
ركيضبة ترح ف مسحرق القميل القدري نور كس 170077“ف لودو ذلك عقر 5 
ليس بالنسبة إلى شركة دايملر كرايسلرء التى كشفت النقاب عن سيارة 92نا1أة1[, 
وهي نموذج أولي لسيارة تسير بخلايا الوقود. تستخدم التقنية نفسها ذات 
الرغوة لتخزين الهيدروجين. وهذه الشاحنة الصغيرة 11121980 تحصل على الوقود 
اللازم لها من تركيز /١‏ من محلول بوروهيدريد الصوديوم علملاطه0:هط 3/< 
(وهو نسخة مهدرجة من المادة نفسها الموجودة في علبة مسحوق بوراكس) في 
الماء. ويؤدي الضغط على دواسة البنزين إلى ضخ هذا المزيج الكيميائي عبر 
مدل هركن :ناه مها بخون الك رو هين على الخررج هق الخارل: ليكو 
كقدل مخرك يمن كاذنا الؤقود. ورتقفل 1ه المر انق التي تكس فده المعارية 
الذكية. في أنها تنتج كميات كبيرة من الملاط الرقيق '551اأ5. الذي تتصور الشركة 
أنه يمكن تفريغه كلما أراد السائق أن يعيد تزويد سيارته بالوقود . 

لا أحد يعلم بالتحديد أي تكنولوجيا محددة أو شركة بعينها ستحصل على الجائزة 
الكبرى للهيدروجين. وعلى أي حالء؛ فبالنظر إلى هذا الكم من النشاط المحموم: يبدو 
واضحا تماما أن مشكلة تخزين الهيدروجين ليست بالضرورة لا تقهر. 


(+)رطرحت الشركة منتجها فى السوق بالفعل تحت الاسم التجاري معع عل ل10أه5 ل)عزمم0 7 
عع لكنه لم يتجاوزء. حتى الآن. مشاكل الأمان وارتفاع التكلفة إلى مرحلة التصنيع العملي ‏ المحرر. 
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من طفاوة البرك (*) إلى البترو - هيدر وجين 

كما أشار إينوك ديريس» ليس وفود الهيدروجين مصدرا للطاقة. 
والهيدروجين. في كد ذاته يعمل بوصفه مجحرد «حامل» للطاقة. ويكلمات 
أخرى. هو أشبه بالكهرباء -التي لابد من أن ينتجها شخص ماء في مكان ماء 
باستخدام مصدر أولي للطافة., كالفحم أو الغاز الطبيعي أو الرياح ‏ منه 
بالبترول. ويعد الهيدروجين أكثر العناصر انتشارا في الكون؛ لكنه نادرا ما يوجد 
بحالته الحرة على سطح رضن فشهو يوحد عادة متحدا مع الأكسجين (كما في 
الماء) أو الكريون (كما في الميثان وعيره من الهيدروكربونات). ونتيحة لدذلك. ههو 
يحتاج دائما إل طافة لتحريره للاستعمال». مهما كانت طريقة بقة إنتاحه. 

ومن الواضح أن إنتاج الكهرياء من مصادر أولية للطافة لا يزال يستحق 
الجهد المبذول. وبالمتل» فإن استخدام حامل للطافة مثل الهيدروجين سيوفر 
علو عكس الويدروجين الذي يمكنه ا سيارة من دون انيعاثات - 
وهدا يفسر لماذا بحلغ المطرون تع سكعي : كلسي للهلا كله ركه فاق لين 16 حا 
الهيدروجين والكهرياء. حيث يستخدم كل منهما هي المهمات الأكثر ملاءمة له. 

وتاك الفدين فق الامكر اقحات المقافيية الحضيون على الظطافة العقيدة 
على الهيدروجين. ومنها التحليل الكهربيء الذي يحرر الهيدروجين من الماء 


ا 


باستخدام الكهرياء. وهذه العملية مكثفة للطاقة. لذا فمن المرجح أن ينطلق 
التحليل الكهربي الواسع النطاق أولا في تلك المناطق التي تتوافر فيها مصادر 
نظيفة ورخيصة للطاقة. مثل الينابيع الجوفية الحرارية [22مءعطامعع, 
والكهرباء المائية “30169]اءء1ء0:0لإاط. وعلى أي حالء فإن مقاربة التحليل الكهربي 
تستفيد بالفعل من حقيقة أن متطلبيه الأساسيين ‏ وهما الكهرياء والماء ‏ 
يتوزعان بصورة جيدة نسبيا في جميع أنحاء العالم. 

وعلى المدى الطويل. كما يجادل المؤيدون. سيحصل العالم على الهيدروجين 
مباشرة من مصادر الطافة المتجددة. وهناك العديد من المشروعات البحثية التى 
تجرى حاليا في مناطق مختلفة من العالم. تهدف إلى استخدام الطاقة المستمدة 


+ ا5 010 طفاوة اليرك: : طحالب تعد طفاوة اخضبراء على سطح الناف العذية 000 
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من الرياح أو الشمس لإنتاج الهيدروجين مباشرة (عن طريق التحليل الكهربي 
للماء). وطبقا لإحدى الدراساتء. فإن تخصيص مساحة صمغيرة من الأرض فْ 
المناطق المشمسة مثل المسيسيبي أو إسبانيا لإنتاج الهيدروجين الشمسي 
411161 501: سيكون كافيا لتشغيل أسطول مكون من ٠٠١‏ مليون سيارة تعمل 
بخلايا الوقود؛ لكن بأي ثمن؟ يفضل ال مولعون بهذه التكنولوجيا ألا يذكروا ذلك, 
على الأقل حتى تنزل تلك التكاليف من عنان السماء. 

وعلى أي حالء فإن الاختبارات الميدانية تساعد قضيتهم؛ ففي كاليفورنياء 
تتباهى وكالة 50211265 للنقل ( التي تخدم منطقة بالم سيرينغز والصحراء 
المحيطة بها) بكونها الشركة الرائدة عالميا في تحويل أسعطول سياراتها إلى 
وفود الهيدروجين: «من خلال العمل مع الشركات الصائنعة مثل شركة كامينز 
للمحركات. وشركة ديترويت للديزل؛ وشركة إنغلهارد. و شركة جون دير. 
أصبحت وكالة #هزآهنا5 مكانا للاختبارات الثانية (*) للاختراعات المتعلقة 
بمعدات إنتاج الهواء النظيف». وتمتلك الوكالة بالفعل محطة تستخدم الطاقة 
الشمسية لإنتاج الهيدروجين. وتخطط لإنشاء محطة أخرى لتسخير طاقة 
الرياح. وفي العام .٠٠١١‏ افتتحت شركة هوند! ‏ بدورها ‏ محطة لإنتاج 
الهيدروجين من الطاقة الشمسية وإعادة شحن السبارات به. وذلك فى 
بيختيراع !كبعت للعامنةارها .ا لغرب يدن لون اتسارمن. 1 

وبمجرد إنتاجه. يمكن استخدام الهيدروجين أيضا كشكل من أشكال 
تخزين الطاقة؛ فالطاقة التي تتولد كلما هبت الرياح يمكن تخزينها 
كهيدروجين فئ صهريج: لتباع لشبكة الكهرياء عند الحاجة:. أو تستهلك مقط 
حينما تبلغ أسعار الطاقة ذروتها. وفد يحدث هذا ثورة في الطريقة التى 
يُتاجر بها في الكهرباء اليوم؛ فالكهرباء واحدة من السلع القليلة جدا التي 
لا يمكن تخزينها يسهولة: وفي الغالبية الساحقة من الحالات تستخدم أو تتقل 
بمجرد إنتاجها. أما المفوضية الأوروبية ‏ ممثلة في مشروعها العملاق 
«خارطة الطريق الهيدروجينية» (**), الذي شق لمان عنه في منتتصف 
العام  ٠٠١"”‏ فترى تخزين الهيدروجين هو حجر الانطلاق الأساسي لخططها 
0 للغاية بخصوص الطافة المتحددة. 


(*) أوع)] قا86 . - الاختبار الشاضي؛ اختبار : تجريه ف" لشركاتك 5_6 على القند اك الحد د فيل تتر جديا 


في الأجسواق» جيك ان ند لطي كلوقه عمل طبيعية المترجم. 
(+*) مهد -لة1]0 معع20ل٠11.‏ 

















مستقبل خلايا الوقود 


ويعمل بعض الباحثين الأكاديميين على مفهوم أكثر جذرية؛ يسمى التحليل 
البيولوجي 515/إ6101, يتضمن تحوير استقلاب الطحالب 726185011512 ع3ع218 
رغيرها من صور الحياة. لإنتاج كميات كبيرة من الهيدروجين عند تحللها؛ 
بينما يجري آخرون بحوثهم على التحليل الضوئي 515لإ10101م: الذي يسخر 
شوء الشمس مياشرة لفصل مكونات الماء من دون الحاجة إلى التحليل 
الكهربي. ورعه أن هذه المقاربات ساحرة: فإنها مازالت طرقا غير كافية تماما 
لانتاج الهيدروجين. ولذلكء. بالنسبة إلى وقتنا الحاضرء فمن المرجح أن يكون 
اكبر مصادر الهيدروجين هو أنواع الوقود العادية مثل الغاز الطبيعي والفحم. 
كما أن فكرة إنتاج الهيدروجين بنزعه من الهيدروكربونات لا تلقى استحسان 
المهتمين بشؤون البيئة: المعارضين لكل ما يكتنف الوقود الأحفوري. رغم أنه 
الايمكن اعتناوة مقيووها قوينا تمامنا فالفاله تسكيلكف بالفدل كبواك كردفية 
من الهيدروجين الذي ينتج اليوم من التهذيب الكيماوي للغاز الطبيعي في 
محطات مركزية. ويستخدم هذا الهيدروجين في إنتاج أسمدة الأمونياء وكذلك 
.تخفيف» الدرجات العالية الكثافة من النفط الخام. وعلى رغم أن قليلين فقط 
هم من يدركون ذلكء يعد الهيدروجين عنصرا مهما في إنتاج المرجرين (*, 
الذي يبسطونه على شرائح الخبز في أثناء تناولهم طعام الإفطار. 

تكمن الجاذبية الكبرى للمقارية المذكورة أعلاه في أن الاحتياطيات الهائلة التي 
تحويها الآأرض من الفحم القذرء والذي يعتبر الآن العدو الأول للبيئّة؛ يمكن 
استغلالها لإنتاج وقود الهيدروجين النظيف. واستخدام هذا الهيدروجين بهده 
الطريقة سيساعد كثيرا فى دفع العالم قدما نحو مستقبل أنظفء يحتوي على 
القليل من الكربون. وسيؤدي استهلاك الهيدروجين الناتج عن الفحم في السيارات 
التى تعمل بخلايا الوقود. وفى محطات الطاقة الميكرو. إلى عدم حدوث انبعاثات 
شارة عند نقطة الاستعمال. ويتمثل عيب تلك الطريقة في أنه يتحتم إنتاج كميات 
ندر قافن قات :اهيف" الكزنون 600 تحاذل ملنة التسيت الكيتا وى رالنى كله 
غالبا في محطات الطافقة الضخمة خارج المدن). ويقوم العلماء باكتشاف مجموعة 
حبيرة من التقنيات الواعدة ‏ التى تعرف إجمالا باسم عزل الكريون 8هطتهه 
 .- 10‏ لالتقاط ثاني أكسيد الكريون الناتج وتخزينه بطريقة آمنة في مكان 
-.. ولمدة طويلة جداء بحيث لا يدخل إلى الغلاف الجوي. 


2818851001 المرجرين: سمن صناعي نباتي ‏ المترجم. 








الطاقة للجميع 


ويعترض بعض الخضر بشدة على عزل الكربوت- هناك مقال كتبه 
جريج موتيت وبن ديسء من منظمة 212]10773 (زوهي منظمة غير حكومية). 
ونشر في مجلة أؤوأع20010 106', صاغ فيه المؤلمان #الآأمر بصورة شبه 
روحانية. فألقيا باللوم على العزل الجيولوجي للكربوئن (وهو تخزين ثاني 
أكسيد الكربون في أماكن مثل مكامن النفط). كعمل نمطي للرجال الفحول 
0 المحيين للتكنولوجيا والمتريعين على قمة صناعة النفط: «إنهم جزء 
من ثقافة ذكورية للغاية مهووسة بألعاب التكنولوجياء التي تعتقد أن 
الأفضل هو الأكبر حجما جماء والتى لا تهتم بمصلحة أ حد سواها. وفي مثل 
هذا السياقء. من الصعب أن نندهش أنها جاءت بفكرة حفر الأرض على 
عمق ألف متر للحصول على الكربون: ماذا يمكن أن يكون أكثر ذكورية من 
ذلك5». وقد اختتم موتيت وديس مقالهما بمناشدة متقدة العاطفة 
لإنهاء عمليات عزل الكريون على الفورء حيث فالا - ددلكن إلههم باطل.. 
فهندسة الكربون الجيولوجية تقودنا إلى مصير مجهولء. كما تحمل في 
طياتها مخاطر هائلة . إنها الهنة 0 خخطرة تحمةةاج إلى التعامل معها 
بحدر شديد». 

أما روبرت سوكولو. وهو خبير بجامعة برنستون؛ كخيختلف معهما في 
الرأي؛ فهو يجادل بأن «سياسات عزل الكريون الأأحفوري تختلف عن 
إستراتيجيات تدبير الكريون» التي تهدف إلى الإنهاء السمريع لعصر الوقود 
الأحفوري. وتمثل الصناعات المرتيطة بالوقود الأحفوري بشركاء متعاونين: كما 
تظهر قيادتها . وينطبق هذا على الدول العديدة وأجزاء ١‏ لدول الغنية بمصادر 
الوفود الأأحفوري. والنتيجة هي ظهور تحالفات جديدة تدعم السياسات 
الهادفة إلى تخفيف تغير المناخ». وهو يقول إنه لابد من اكسماح لعزل الكربون 
بالتنافس مع المقاربات الأخرى المصممة لمعالجة تغير المناخ. كإستراتيجية 
تدبير الكريون 'ا5]52]68 122113861276121 03:01 . يتنافس عز ل الكريون الأحفوري 
مع إحلال الطاقة المتجددة محل الوقود الأحفوريء. ومع ! حلال الطاقة النووية 
(الانشطار والاندماج النووي) محل الوقود الأحفوري. ويمكننا . حاليا؛ أن. 
نتخيل كيف ستتنافس تلك الإستراتيجيات الثلاث. وأ حتقد أنه خلال المائة 


ا 


سنة القادمة. ستتعايش الاستراتيجيات الثللاث معا يححيث تساهم كل منها 
بدرجة معتبرة في تدبير الكريون. ْ 


ظ 





مستقبل خلايا الوقود 


وقد يعمل عزل الكربون بالفعل كحجر انطلاق لاقتصاد الهيدروجين المبني 
على مصادر الطاقة المتجددة. ويبدو أن هناك تحالفا سياسيا غير متوقع 
ينشأ لمصلحة تلك المقاربة المتعددة الاتجاهات, مما يتوافق في معظمه مع ما 
توقعه سوكولو. فقد قامت ثماني شركات عملاقة تعمل في مجال الطاقة؛ بما 
فيها بعض شركات النفط العملاقة, بالاتحاد فيما بينها في مشروع احتباس 
ثاني أكسيد الكريون (*) لتشجيع الأبحاث في هذا المجال. أما مجلس الدفاع 
عن المصادر الطبيعية (**) - وهو جماعة أمريكية تهتم بشؤون البيئة. وتعارض 
بشدة استخدام العزل البيولوجي للكربون (أي استخدام الأراضي الزراعية 
والغابات كمصارف 512115 للكربون) ‏ فيقول الآن بأنه مستعد لاعتماد موقتف 
أكثر انفتاحا بخصوص العزل الجيولوجي للكربون. وعلى أي حال. فقد جاءت 
المصادقة الأكثر أهمية كالتالي: «نحن جميعا نؤمن بأن التكنولوجيا تمنحنا 
وعدا عظيما بتحقيق انخفاض كبير في انبعاثات [غازات الدفيئة]ء وخاصة 
تقنيات احتباسء وتخزين: وعزل الكريون». وقد جاءت هذه الكلمات على 
لسان [الرئيس الأمريكي] جورج دبليو بوشء وهو الرجل نفسه الذي رفض 
التوفيع على معاهدة كيوتو حول تغيير المناخ. وعندما يقوم مدافع عنيد مثله 
عن مصالح الوقود اللأحفوري بتشجيع عزل الكريون بهذه الطريقة. فإن 
مستقبل التحول إلى الهيدروجين يزداد إشرافا بدرجة كبيرة. 


هل ترغب فى 2و الأكسبرسو أم تفضل 
الازدراد من أنبوب العادم؟ 

سرغت ماودو السيناراك التى سم شلقنا الرقوه هش نط اميه هيد 
شيكاغو وهو يزدرد العادم المنبعث من أنبوب العادم أكتتقطكاء عمتماته1 . تيس الأمر 
انيع ممكرضون: ريه يضيو نان لكن اللكفيفة ]و فطدة كتنكا عو وتسارن ذال 
131 يعد واحدا من القادة الساسيين الممفضلين لدى هذه الصناعة. وقد رحب 
شصدر العدين مو حا عات النقل العامة ل سعدر نسي ور جين سن ارده 
شيكاغو؛ كجزء من برنامج إرشادي جديدء ليثبت أن هذه الحافلات نظيفة تماما 
بالفعل. حتى أنه شرب ملء كوب من العادم المشبع بالبخارء والمنبعث من أحد 





+) انع 210 عنام ةن) 2)02). 


1 *) 511نا0ن) عدمعاء0] كع نإناموع]] امكنئه ل[ . 











؟ 
' 


أنابيب العادم بهذه الحافلات. وباستخدامها للهيدروجين النققني دون الحاجة إلى 
أجهزة التهذيب؛ تعد هذه الحافلات مصدرا لسعادة أمثال موري لوفينزء الذي ١‏ 
يدافع عن مقارية استخدام الهيدروجين مباشرة. 0 
ولتقليل تكلفة تصنيع خلايا الوقود. ولكسب تأييد الرأي العام. سيضطر عدد 
من الحكومات المركزية والمحلية إلى أن تحذو حذو العمدة داقلي في تشجيع التحول ! 
إلى استخدام الهيدروجين في تشغيل أساطيل العريات. مثل حافلات نقل الركاب | 
في المدن؛ وشاحنات التوزيع: وما إلى ذلك. وسيساعد حجم هعذه العربات في تجنب | 
كون صهاريج غاز الهيدروجين المضغوط عقبة كبرى. وتمتلك أساطيل العربات ١‏ 
التجارية ميزة إضافية. هي إعادة التزود بالوقود في مستود عات مركزية؛ وبالتالي ١‏ 
فإن مشكلة إنشاء البنية التحتية لإعادة الشحن يمكن حلها بسهولة أكبر. وقد 1 
وجدت حافلات نقل الركاب التي تسير بالهيدروجين طريسها بالفعل إلى شوارع | 
فانكوفر (كندا)» وشتوتغارت (ألمانيا)» وأجزاء من كاليفورنياء بالإضافة إلى شيكاغو. 
ويقوم البنك الدولي حاليا بتمويل تشغيل الحافلات التي تسعير بخلايا الوقود في | 
المدن الكبرى من المكسيك إلى الصين. وفي العام .7٠0”‏ قامت كل من شركتي | 
وكع7ملاط لدععلء2 وذطل] 0 باستخدام خلايا الوقود فى بعضص شاحناتها . ا 
وتعد التقديرات التى يستشهد بها كثيرا لإقامة البنعية التحتية لاقتصادا 
الهيدروجين. والبالغة نحو ٠٠١‏ مليار دولارء غريبة نوعا صا ؛ فقد اعتقد الذين| 
قدروا هذا المبلغ أن البنية التحتية للبنزين لابد من مضاع فتها منذ اليوم الأولء؛ 
بينما لم يحدث هذا على الإطلاق؛ فقد أظهرت تجرية طرح وقودٍ الديزل في 
أمريكا والبنزين الخالي من الرصاص ضي ألمانيا أنه حتى لو جرى توفيره في 
65 من محطات الشحن:ء فمن المحكن قبول الوقود الجديب على نطاق واسع. 
ويبدو أن امنتغخلال شبكات توزيع الغاز الطبيعي فى التهذيب الكيماوي, 
للهيتازوجين محلياء عوضا عن نقله عبر شبكة من الأنابعيب. هي أذكى طريقا 
لتخفيض تكلفة إنشاء البنية التحتية. وهناك شركات مثل يودايتد تكنولوجين, 
وهي شركة متعددة الجنسية تعمل في مجال خلايا الوكود منذ عقود طويلة: 
وحتى الشركات النفطية العملاقة مثل شيفرونء تقوم حاليا بتطوير أجهزخ 
صغيرة للتهذيب الكيماوي للقيام بهذه المهمة تحديدا. ويمكن تركيب هذا النوح 
من الأجهزة في محطات البنزين؛ والأسواق المركزية. وحتى مجمعات المكاتب 


(*) طلا بععالاوع5 اععووط 0م11هنا: تعد الشركتان من كبرى الشركات الخاصة لتوزيع اليريد والطرود 
فى الولايات المتحدة, ولهما فروع فى بلدان عديدة من العالم ‏ المترجم. ا 

































مستقبل خلايا الوقود 


وتقوم شركة ستيوارت للطاقة. ومقرها مدينة تورونتو الكندية» ببناء أجهزة 
طشيلة السيع الجرل الكوري..وذلك الاسسكهدامها فز هيا زه سكنها إنتاج 
الهيدروجين عن طريق فصل مكونات الماء باستخدام الكهرباء (في غير أوفات 
الذروة) مباشرة من مقبس الحائط. وتناسب عملية التحليل الكهربيء: على 
وجه الخصوص. السنوات الأولى من عمر السيارات التي تعمل بالهيدروجين. 
لأن التكنولوجيا المكتنفة قد تبدأ صغيرة ثم تتوسع مع تنامي الحاجة إليها. 
وتطرح ساندي توماسء من الشركة الرائدة 10001261005 112060 حجة 
مقنعة ثماما حول إمكان تدشين افتصاد الهيدروجين: فتقول: 
إن البنية التحتية الهيدروجينية المبنية على التهديب الكيماوي 
للغاز الطبيعي فى محطات إعادة الشحن. لاستخدامها في 
السيارات التي تعمل بخلايا الوقود. ستكون أقل تكلفة من نظام 
إعادة التزود الحالى بالوقود. والذي يعتمد على تحويل النفط الحام 
إلى البنزينء؛ مع إمكان تخفيض التكلفة التراكمية العالمية للبنية 
التحتية لمحطات إعادة تزويد السيارات بالوقود بمقدار يتراوح بين 
مليون دولار و١, ١‏ مليار دولار خلال الأربعين سنة القادمة... 
فالهيدروجين المستخرج من الغاز الطبيعيء والمستخدم في خلايا 
الوفود يمكنه أن يحسن من أمننا القوميء وأن يقلل نسبة التلوث 
المحلي وانبعاثات غازات الدفيئة. باللإضافة إلى توقير سبيل 
للمستقبل النهائي للطاقة المستدامة المبنية على الهيدروجين 
المتجدد. وعلى أى حالء فلا يوجد لدى الصناعة الخاصة سوى 
القليل من المحفزات لكي تقوم سريعا بإنشاء نظام للطاقة مبني على 
الهيدروجين وخلايا الوقودء عندما تمثل المزايا الآولية - وهي تحسن 
مجتكزناك الأمان و اتاد يركة اتطلقل:ة مظلا كترفيا لمعتف ككل 
وعلى رغم كل عوامل الجذب التي يحظى به اقتصاد الهيدروجينء فلا تزال 
توماس تعتقد بأن التدخل الحكومي قد يكون ضروريا لتحقيقه على أرض الوافع. 
ويتشارك هدا المفهوم فريق من خبراء الهيدروجين بجامعة برنستون؛ فقد 
قام كل من روبرت وليامزء. وجوان أوجدين: والعديد من زملائهما بإجراء 
حسابات معقدة حول اقتصاديات خلايا الوقود. ومن ثم فقد توصلوا إلى هذا 
الاستنتاج المدهش: بعد طرحها لأول مرة. ستعرض السيارات التي تعمل 





الطاقة للجميع 


بخلايا وقود الهيدروجين المباشر بتكلفة أكثر انخفاضا بكثير_. كما ستقدم 
مزايا لمستخدميها. وكذلك للمجتمع ككلء أكبر من أنواع الو_قود المناقسة 
الأخرى. ولكن لسوء الحظء فالعقبة المبدئية هي من الضخامة؛ هبحيث لا يمكن 
لقوى السوق وحدها أن تجذب الاستثمارات اللازمة لتخطيها. ويعتقد فريق 
جامعة برنستون أن سبيل الهيدروجين المباشر سيفشلء ما لم حقم الحكومات 
باعتماد قوانين الانبعاثات الصفرية: مثل مبادرة كاليفورنيا السايقة الذكر. 

وهناك بالطبع بديل للقوانين الحكومية؛ يتمثل في فرض -ضرائب أعلى 
على البنزين في الولايات المتحدة. تحت مسوغ أن الضرر الذي يلحق بالبيئة 
وبصحة البشر بسبب البترول غير محتسب ضمن السعر الحالسي (ناهيك عن 
اللاعتماد المفرط على الأوبك المتقلبة). وستؤدي تسوية ساححة اللعب بتلك 
الطريقة الصديقة للسوق؛ إلى تعزيز مستقبل الهيدروجين. وإهذا استخدمت 
خلايا الوقود في السيارات بالفعل» يتصور فريق جامعة برنستولن وجود نسبة 
متنخفضة للغفاية لانبعاثات السيارات خلال عشرين ستة ‏ ولن يدفع 
المستهلكون أكثر مما يدفعون حاليا لوسائل الانتقال. 

وحتى لانس إيلي وجلين ميرسرء وهما مؤلفا المقال المتشكك المنشور في مجلة 
لإستعانة نال 111125 © يتفقان مع روبرت وليامز في هذه الجزئية؛ فقد اعترفا 
بأن «قانون حظر الانبعاثات ما هو إلا عقب أخيل» 7*) لمحرك السعيارة التقليدي, 
لكنهما يستطردان لدرجة ذكر هذا التنبؤ المتشائم: «إن التشريعات سوحدها هى ما 
يمكنها تيسير انتقال أسرع إلى خلايا الوقود. وبالفعل. فإن المكاوف البيئية 
بخصوص انبعاثات غازات الدفيئة مثل ثاني أكسيد الكريون: والارغبة الجيو 
سياسية للاستقلال في مجال الطاقة؛ قد تعجل بنهاية محرك الاحتراق الداخلي, 
لذن الحكومات يمكنها تفعيل إصلاحات متعلقة بالسياسات لتشجيع تطوير تقنيات 
بديلة يتبئنى اختيارها المستهلك نفسه. ولكن إلى أن يصبح المستههلك مستعدا 
للإقدام على هذه الخطوة. فمن المستبعد أن تتقبل معظم الحكوححمات المخاطرة 
الإغريقية. أخيل هو ابن بيليوس وداءاء2, ملك ميرميدون. وعروس البحر ثيتس 5د ناء 10 . كان أقوى 
وأشجع جنود جيش أجاممنون 17 في حرب طروادة. وتحكي الأسطورة أن ثيتس غمست 
جسد أخيل في مياه نهر الأسطقس <5]9 (نهر الجحيم الرئيسي في الميثولوجيا الإحفريقية). وبالتالي 
أصبح جسده محصناء باستثناء عقبه؛ الذي كانت تمسك به. وبالتالي فلم يتمكن حباريس 15,ة5: ابن 


الملك بريام 261301 من قتله إلا بتسديد سهم إلى عقبهء. وتقول الأسطورة إن السهم ك#ان موجها من قبل 
أبوللو 0110م نفسة. وهو إله ا لشعر والمو سيقى والجمال الرجولي لدى الإغريق ‏ المسترجم. 











مستقبل خلايا الوقود 


السياسية التي تكتنف الإصلاحات الجذرية». وما إن نشرت هذه الكلمات حتى 
حدث هذا الأمر«المستبعد»: فقد قام حاكم ولاية كاليفورنيا - غراي ديفيز ‏ بتوقيع 
قانون مثير للجدل وشامل: يقضي - لأول مرة في التاريخ ‏ بتنظيم انبعاثات ثاني 
أكسيد الكربون من أنابيب العادم. وإذا صمد هذا القانون في المحكمة. كما يقول 
خبراء القانون؛ فمن الممكن توقع أن تحذو الولايات الأخرى حذوها. 

وقد فهم إيلي وميرسر الآمر بصورة نصف صحيحة: فمهما اجتهدت الحكومات, 
فلن تحقق السيارات التي تعمل بخلايا الوقود نجاحا كبيرا إلا إذا قدمت تلك المزايا 
التى يرغب فيها المستهلك العادي بالفعل. . وتعد أوضح المميزات التي تتفوق بها خلايا 
الوقود على محركات الاحتراق الداخلي هي إمكان تقليل الانبعاثات إلى الحد الأدنى 
إلى انعدامها تماما. لكن ذلك قد لا يهم المستهلك: فعلى الرغم من كل شىء: نجد أن 
أكثر من نصف السيارات الجديدة التي تباع في أمريكا (مع حصة متزايدة من السوق 
في أوروبا) هي عبارة عن شاحنات خفيفة؛ وسيارات رياضية :51/1/١‏ وكلها تستهلك 
كميات هائلة من البنزين. قد تكون الميزة الفورية لاستخدام خلايا الوقود هى الكفاءة 
العالية في الأداء؛ فمحركات الاحتراق الداخلى المستخدمة اليوم تحظى بسمعة سيئة 
لانخفاض كفاءة تشغيلهاء فهي تقوم بتحويل 7١0‏ فقط من المحتوى الحراري للبنزين 
إلى طافة مفيدة: بينما تستطيع خلايا الوقود - حتى في صورتها البدائية الحالية ‏ أن 
تعطي طاقة تبلغ ضعف ذلك على الأقل. ومع تطور تكنولوجيا خلايا الوقود. فإن 
ارتفاع مستوى الفعالية سيعني انخفاضا متزايدا في تكلفة التشغيل. 

وقد ينجذب اويا إلى المميزات الأخرى للسيارات التي تعمل بخلايا 
الوقودء مثل القيادة شبه الصامتة؛ فكم سيكون استمتاعك أكثر بالاستماع إلى إحدى 
سوناتات بيتهوفن أو موسيقى الراب العنيفة؛. عندما لا تتنافس تلك مع أصوات 
الارتطام والتخبط الصادرة عن مجموعة نقل السرعة وعن محرك سيارتك الذي 
يعمل بحرق البنزين؟ وهناك ميزة رائعة أخرى. وهي أن خلايا الوقود توفر مصدرا 
نظيفا للطاقة, يتسم بأنه «يطفئْ محرك». الأجهزة الإلكترونية التي تستهلك طافة 
عالية. ويعنى ذلك أن الأجهزة الإلكترونية المتطورة ‏ بدءا من أجهزة التدفئة 
المحوسبة 8801815/-1]0511: وحتى أنظمة 055 7*) للتتبع بالأقمار الصناعية؛ إلى 
الأجهزة السمعية والبصرية لعصر الفضاء ‏ يمكن تزويدها بالطاقة عن طريق 
مصدر للطافة الكهربية أقوى وآمن بكثير من تلك الوشودة في بعاراك ايوم 


زع وصن. 277 1م أفطها6: الحلا تحديد الكواقم العالمي 5 المترجم: 











الطاقة للجميع 


وقد أظهر معرض ديترويت للسيارات. الذي أقيم في أوائل العام ,5٠١”‏ 
أن التحول إلى خلايا الوقود قد يحدث ثورة لإعادة التتصسيم من القمة 
للقاعدة لكامل مفهوم السيارة. وبعد نبذ جهود أناس مثل آموري لوفينز 
لسنوات طويلة. قامت شركة جنرال موتورز بتغيير حاد في توجهاتها. وانتزعت 
ورقة ميباشرة من كتاب السيارات الفائقة +2ع62م119؛ ققد كشحت التقاب عن 
سيارة تجريبية أسمتها 'إ81[10200؛ والتى بدت للمستخدم العادي ‏ لوحا 
عملاقا للتزلج له طول وعرض السيارة العادية أنفسهماء لكن سسمكه يقل عن 
قدم واحد . وفي الواقع. فبداخل هذه الحزمة المنخفضة الارتفا_ع» توجد خلايا 
الوقود اللازمة» ونظام تخزين الوقودء ونظام التعليق. والمحر كات الموجهّة. 
ومعدات التحكم الإلكتروني اللازمة لتشغيل سيارة المستقبل. وبجمعها لكل 
الأجزاء الداخلية للسيارة داخل ذلك الهيكل المعدني الشبيه بلوح تزلج أملس؛ 
تمكنت الشركة من أن تستبدل بالعديد من الواجهات الميكانيكية التقليدية 
أجهزة تحكم إلكترونية أرخص. وأكثر فعالية. وأكثر إثارة عند اسستخدامها . 

واعتمد مصممو شركة جنرال موتورز على العديد من التبصمرات التي تعد 
بإحداث ثورة في علاقتك بسيارتك؛ فقد قامواء بادئ ذي بدءء بإلغاح عجلة القيادة: 
لآأن تكنولوجيا خلايا الوقود متوافقة تماما مع أنظمة القيادة المتصطورة التي تعمل 
بالكمبيوتر «ع1/-لإ-/11», فسيمكنك فيادة سيارات المستقبل تلك بامستخدام أجهزة 
تحكم 2015015 شبيهة بتلك المستخدمة في ألعاب الفيديو أو الطائرات النفاثة 
المقاتلة؛ ثانيا؛ لأن الأجهزة الإلكترونية المتطورة ستحل محل الأنظكمة الميكانيكية 
كالمكابح: والمحابس (*)؛ وعجلة القيادة» وكلها تتعرض للتلف والاستعبدال. فستكون 
صيانة سيارتك رخيصة للغاية؛ وأخيراء فلأن الهيكل المعدني للسيار-ة 'إتم0م1710 
قابل لتركيب أي نوع من أجسام السيارات عليه؛ فذلك يعني أنك ستستطيع أن تغير 
شكلء؛ ولون» وملمس سيارتك دون الحاجة إلى شراء سيارة جديدة. من يدري؟ غفي 
مستقبل خلايا الوقود. قد تقوم بتغيير جسم سيارتك في كل مو_سم. بالطريقة 
نفسها التي يقوم بها ضحايا الموضة اليوم بتغيير خزائن ملابسهم. 

لكن انتظرء هناك المزيد؛ فكما جادل أآموري لوفينز لمدة طوييلة. قد تصبح 
السيارة التي تعمل بخلايا الوقود مصدرا للدخل بالنسبة إلى ماداك العقارات. 
إن توصيل هذه السيارة بمقبس الكهرياء في منزلك,. ونقل الطاقة الناتجة 
(*) ©18:0]]1' - محبس: صمام يعمل على تخفيض سرعة المحرك عن طريق «خنقها» بتقليل كمية 
الوقود الواصلة إليها ‏ المترجم. 








مستقبل خلايا الوقود 


منها إلى شبكة الكهرباء أثناء وجودها في مرآب منزلك أو مكتبك. قد يحقق 
لك أرياحا في سوق الطافة. ويلخص لوفينز إستراتيجيته للهيدروجين المباشر 
لتشغيل خلايا الوقود والتي لا تحتاج إلى مساعدات حكومية: كالتالي: 
إن المبدأ الرئيسي هو التكامل في الاستخدام داخل السيارات 
والمباني. بحيث يجعل كل منهما الآخر يعمل بصورة أسرع؛ فمثلا: 
يمكن للناس تأجير السيارات الفائقة مبدئيا للأشخاص الذين تكون 
مقار أعمالهم داخل أو قرب المباني التي سيتم تركيب خلايا الوقود 
فيها لتوليد الكهرياء ولتكييف الهواء؛ ويمكن تصميم السيارات 
بحيث تعمل كمحطات يمكن توصيلها 11015-10م للتزود بالطافة عند 
توقفها عن السير (وهو ما يحدث في 51/ من الوفت تقريبا)؛ ضي 
حين تقوم بشراء الهيدروجين الفائض من المبنى. والذي ينتج نمطيا 
من الغاز الطبيعي. وبيع الكهرياء الناتجة من خلايا الوفود مرة 
أخرى إلى الشبكة الرئيسية في المكان والوقت حيث تبلغ قيمتها 
أقصاها. ويمكن لهذه العملية في النهاية توفير 1 ١١‏ ضعف 
القدرة التوليدية للكهرباء التي يمتلكها جميع موردو الكهرباء الآن؛ 
وبذلك تحل محل المحطات التي تدار بالفحم وبالطاقة النووية في 
جميع أنحاء العالم لمرات عديدة. 
ويتندر لوفينز بأن الفائدة الرئيسية للمستهلك فد تكون توفر خيار صنع 
فنجان من القهوة الإيطالية الفاخرة 1©550م5© على لوحة أجهزة القياس 
بالسيارة. باستخدام عادم خلايا الوقود المتمثل في الماء المفلى. 
ويفسر كل هذا السبب في أن التوجه مباشرة إلى الهيدروجين هو أفضل 
المقاربات المتاحة. وعلى أي حالء فلا يزال من الممكن أن تفشل الشركات التى 
تراهن على هذا الخيار التقني المتفوق. في السوق أمام الشركات المنافسة التي 
تقدم تكنولوجيا أقل في الكفاءة. ولكنها أقرب منالا. مثل نموذج هجين من 
محركات الديزل. وسيكون ذلك إعادة تمثيل لحروب مسجلات الفيديو كاسيت 
التى نشبت فى الثمانينيات من القرن العشرينء عندما انهزم نظام :3702اء8 
الكدنوق عقي بو الساحى مشركة فود اناه نطاء |القعديو) لترلق 115 الاردا 
تقنياء لكن أوسع انتشارا. وعلق دون هيوبرتسء الرئيس السابق لفرع الهيدروجين 
بشركة شلء على هذا السباق بقوله: «إن كل شخص يضع رهانه على أكثر من 
حصان. لكن من غير الواضح أبدا اليوم أيها سيكون الفائز». 





الطاقة للجميع 


خلايا الوقود تلتقى الشركات الكبرى 

من الصعب تحديد اللحظة التي تتحول فيها تكنولوجيا تجريبية إلى 
تكنولوجيا تجارية. لكن اهتمام شركات النفط؛ وصناع السميارات. وشركات 
هندسة الطافة ‏ وهي تمثل الغالبية الساحقة من الصناعات ذات المصلحة في 
صناعة الطاقة ‏ هو علامة على أن خلايا الوقود تمضي فى طريقها بسرعة 
هائلة. ومن الطبيعي أن يقاوم أصحاب المناصب المرتاحون في أغلالمتافات 
أي تكنولوجيا جديدة تهدد بجعل أسهمهم غير ذات قيمة كني البورصة؛ ولكن 
حتى شركة شل لديها الآن فرع للهيدروجين. إن مجرد فكرة أن تقوم الشركات 
العملاقة في مجال النفط باستثمار مبالغ طائلة ومصداقية كبيرة في مثل هذه 
التكتو الرعسن كان سمكتوسن اليف او تميق متن ستواك قليلة ففنظ: اهنا الأن: 
قلا يخجل السير فيليب واتز. رئيس مجلس إدارة شركة شلء من أن يتنبأ بعالم 
خال من الكريون. مبني على «طافة الهيدروجين وخلايا الوهود». ولو اعتقد 
عمالقة صناعة الطاقة أن خلايا الوقود قادمة, فهم محقون فبي ذلك غاليا. 

ولكن ترى لماذا تحول هؤلاء من جانب التعويق إلى جانب ا لحماسة؟ فبغض 
النظر عما تقوله حملاتهم الإعلانية الذكية؛ فإن السبب ليس هو أن كبريات 
شركات النفط قررت فجأة أن تهتم بشؤون البيئة؛ لكن السبعب الحقيقي هو أن 
الفتوحات التقنية التي تحققت أخيرا كانت واعدة لدرجة أن أصحاب المناصب لم 
يعد بوسعهم تجاهل الهيدروجين أكثر من ذلك. ويفسر الأمر أ-حد مديري شركات 
التفخل شاكلا لقن فقت حاذيا الوقوذ هن الاحفواقات الكهوية خلال خسن 
سنوات. أكثر مما تحقق في مجال البطاريات على مدى الثلاثسن عاما الماضية». 
وهذه التطورات عظيمة لدرجة أن الحوافز السوقية. وليس ممجرد القوانين. هي 
ما يحرضها الآن. وكما يصف الأمر غراهام باتشيلر. مدير شمركة تكساكو (قبل 
أن تلتهم شركة شيفرون العملاقة شركته) قائلا: «لقد دخلنا مسجال خلايا الوقود 
متأخراء لكننا ندرك الآن أن صناعة النفط والفاز الطبيعبي في سبيلها إلى 
التغير.... ومهما كان نوع الوقود الذي سيظهر أنه الوقود المختار بالنسبة إلى 
خلايا الوقود. نريد لعملاتنا التزود بذلك الوقود من محطات. شركة تكساكو». 
وبكلمات أخرىء فحتى المتعهدون التقليديون لتزويد السيارات هالوقود الأحفوري, 
يؤمنون حاليا بخلايا الوفقود. وبالنسبة إلى صناعة اعتمدت على المنظرين لمدة 
٠‏ عاماء يعد هذا اخترافا لا يستهان به. 





نجم الشمالل يقود الطريق 

فمت بزيارة فيروز رسول بمدينة بيرنابي: وهي بلدة صغيرة تقع خارج مدينة 
فانكوفر بكندا . بدأ رسول رحلته من كينيا إلى أوروبا حيث درس وعملء ثم حصل على 
ماجستير في إدارة الأعمال من جامعة ماك جيل 7100111 الكندية: وترقى في المناصب 
في شركات عديدة قبل أن يعمل في شركة بالارد لأنظمة الطاقة العام :١54/‏ وقد 
استطاع بطريقته الخاصة الهادئة. تحويل شركة بالارد بدرجة تفوق الوصف. 

بدأت شركة بالارد نشاطها في مجال الأبحاث التعاقدية طعتدوعوع: أ180اجرمء: بما 
فيها عملية بالغة السرية للجيش الكندي. وفي أوائل التسعينيات من القرن 
العشرين؛ فررت الشركة تطوير تكنولوجيا غشاء تبادل البروتونات 215:14, بتحويلها 
إلى منتج قابل للتطبيق تجاريا في السوق المدنية. كانت براءات الاختراع الأصلية 
للأبحاث التي أجريت في هذا المجال مملوكة لشركة جنرال إلكتريك 65. لكن 
مدتها انقضت في منتصف الثمانينيات من القرن العشرين. كانت أولى الخطوات 
الألعية لشركة بالارد في الانقضاض على هذا الميدان وتسجيل براءات الاختراع 
الخاصة يهاء ثم خصص ت الشركة عددا من العلماء المتميزين ورصدت الميزانية 
الكافية لجعل هذه التكنولوجيا ناجحة تجاريا. وتمتلك شركة بالارد في الوقت 
الحالي عشرات من براءات الاختراع في مجال تكنولوجيا 28031 والتقنيات الأخرى 
المتعلقة بها. وتحت قيادة رسولء تحولت الشركة من مجرد مختبر للأبحاث 
التعاقدية؛ إلى شركة رائدة في مجال خلايا الوقود المخصصة للسيارات. 

لكن طموحات رسول لا تقف عند هذا الحد؛ فهو يريد أن يحول بالارد 
إلى القوة المسيطرة في تلك الصناعة الناشثة للطاقة النظيفة. وقد مدحت 
مجلة عهندع11 64 هذا الرجل في مقال لها تحت عنوان «إنتل القادمة5) 
وفيه شرح رسول إستراتيجيته لغزو العالم» قائلا: 

«لقد درسنا جيدا كيف قامت شركة إنتل بصياغة فواعد صناعة المعالجات 
الدفيقة 2110101:00655015؛ فقد استغلوا موقعهم كرواد لتكنولوجيا شائعة لخلق 
العلاقات الإستراتيجية اللازمة لاحتلال موقع الصدارة». وقد استغلت شركة بالارد 
موقعها كأول مطور لخلايا الوقود بتكنولوجيا 2511 في إقامة عدة مشروعات 
مشتركة مع شركتي فورد موتور ودايملر كرايسلر. وكذلك باعت هذه التكنولوجيا إلى 
أهم منافسيهما (جنرال موتورز وتويوتا). واحتفظت في الوقت نفسه بتركيزها على 
الملكية الفكرية بتسجيل حقها في امتلاك أكثر من 50١‏ براءة اختراع. 








الطاقة للجميع 


ويققنيف الشين تهون قاقلةة ث النكزه كبن كن العسع: تكتراريديا دونه 
حك تلز الوكود ار اترعاتق الممكرود. كلك أن انظ هده الادكدواو يبنا هنا شرة 
فى انيف الاشحنا فى الذيق يتكنيم تظوين اجات سقيح قو كانوا سنا فسين 
لك». وقد تأثئرت كبريات شركات السيارات بتكنولوجيا 2812-1 لشركة بالاردء: 
لدرجة أن كلا من فورد ودايملر كرايسلر قامتا بشراء يعض أسهم شركة 
بالارد وأعدتا لإقامة مشروعات مشتركة معها. 
ولا يزال هذا المجال جديدا ومرناء ومن الغباء أن نذكر أي تنبؤات ملموسة 
بخصوص شرلكة بالارد؛ فهذه الشركة تواجه منافسة شرسة على مستوى العالم, 
كما يمكن أن تتعرض للإفلاس؛ وبالفعل. فقد تسبب المستثهرون بخفض قيمة 
الحية الشركة جتمتيكة 11 وعط تعالة الدهير القن طلغ ييا قدرزة لين مج 
5 مقالا في يوليو :2٠١"‏ يوحي بأن الشركة تهدر أموا لا طائلة». معتيرا أن 
منتجاتها انعدد ما كوو من اق تتحدق شولا تجا زرا وح تواكان الأثر كذالك: طلز 
كانت الذق:أى شتركة لإنتاج خلايا الوقوى فرضبة للتجاح: تكو حتما هن شتركة 
بالآرك هل تذكن السيارة التتريفة 1080415 الح سارت اصن كاليقورديا إلى 
واشنطن؟ ستراهن حتما على أنها كانت مزودة بخلايا وقود من إنتاج شركة 
بالأركج وقهين نك اتشدرفية سيدا لها زا ممه رح عن التلميق االتتييير 
عللكم] اعنم[ (*), ويقول «دودته بالطافة بالارد» 22113:0 لاط لي1ح:203 . وقد كتب 
المحرر الافتصاديى يمجلة 18002051156 116 إيان كارسون ‏ مقالا قبل نحو عامين 
من صدور محجلة ع2120ع11آ 10 الواسعة الانتشارء يعنوان «! نتل على عجلات» 
وصف فيه بالارد بإيجابية بمعنى الكلمة. وعلى أي حال. فحتى هو لم يتمكن من 
مدخ خزء طن القضة. :وقد :جاء فى.مستهل المقال.ما يلك 
إن زوار بالارد» وهي شركة للكيماويات المستعخدمة في 
السيارات ومقرها مدينة برنابي على أطراف فانكوهرء يسمح لهم 
كن سرون بالمكون عير المح يوات وا لور حون مس جاه 
الوقود على نطاق ضيقء ولهم مطلق الحرية في النتتحدث مع 
الععدافين الدين توضيلوا اللويطتوق | خضي اعيك مكو دخان 
الوقود. وهنا يوجد غشاء بولمري. كان يتكلف 70١‏ دولارا للقدم 
المريعة؛ كما يوجد إطار من الجرافيت. الذي كان يتكلمه ٠١١‏ دولار 


آنها تستعمل معالجات 7:00655015 من صنع شركة إنتل ‏ المترجم. 











مستقبل خلايا الوقود 


منذ عدة سنوات فقطء ولكن بالارد يمكنها حاليا صنع أي منهما 
بتكلفة 0 دولارات فقط. وبطول أحد جوانب المختبرء. يوجد جدار 
دون نوافذ من الخشب الرقائقي /*) المطلي باللون الأصفر 
الشاحب؛ أما ما يحدث خلفه فمحظور معرقته على الإطلاق. 
توجد خلف هذا الجدار غرفة محصنة سرية للغاية تسمى 1 3066ا2, والتى تنوي 
بالارد أن تغزو بها العالم. وبعد سنتين من زيارة كارسون. أصبحت أول صحافي على 
الإطلاق يخترق فورت نوكس 7**) المنيع هذا بالنسبة إلى عالم خلايا الوقود . 
كنت ممسكا بفنجان من القهوة المركزة في يدي حينما توجهت إلى المقر 
الرئيسي لشركة بالارد في ساعة غير مناسبة. من أجل اختلاس نظرة على 
مرافق التصنيع السرية للشركة. ولكي أكون صريحا تماماء فلم يكن 1 ]21326 
متميزا في مظهره؛ فالأرضية الواسعة للمصنع كانت مزدحمة في معظمها 
بمعدات التصنيع العادية. كما كان الترتيب شبيها بمثيله في خطوط التجميع 
التي تجدها في أي مكانء. كما وصل طابور عمال المناوبة الصباحية بعيون 
غائمة استعدادا ليوم آخر من العمل الرتيب. وبكلمات أخرى. فقد أضاء 
المكان فى الصباح مثله مثل أي مصنع إنتاج جملة في جميع أنحاء العالم. 
لم ألمس مدى اختلاف 2128661, إلا عندما رأيت مركز الأبحاث الخاص 
بالشركة على بعد بضع مئات الياردات؛ وهذه المختبرات هي المكان الذي 
تحققت فيه تلك الفتوحات الكبرىء التي جعلت خلايا الوقود مغرية كما هي 
الآن؛ ففي غضون السنوات العشر الأخيرة أو نحوهاء تمكن علماء شركة 
بالأزد امن تقليسن حص خزية خالل الر قو 081 الشن تعن فرق تتفي 
سيارة صغيرة إلى حجم فرن الموجات القصيرة 01760 2010101121 بدلا من 
حجم كأهة مملاقة ززوفااوا لدوحة كتير نين كمية البلاكين لامك الثمن: 
كما أعادوا تصميم حزم خلايا الوقود لتسهيل عمليتي التصنيع والتجميع. 
والنتيجة هي أن شركة بالارد تأمل الآن في إنتاج عشرات الالاف من الوحدات 
سنويا من 1 ]281326»؛ فعندما تشاهد خبراء الهيدروجين المسنين يعملون بصير وسط 
ضوضاء معدات المختبر فى الغرفة المجاورة. ستصبح الصورة واضحة تماما لديك. 
وعند التأمل في تبني فورد الاستشرافي لحن 1510 لخط التجميع: نجد أن الميزة 


(**) 1600 106 شورت نوكس: موقع عسكري حصين قريب من مدينة لويزفيل (كنتاكي) الأمريكية: 





الطاقة للجميع 


الحقيقية لمختبر 1 :21306 هي التحول البطيء والأكيد نحو إتتاج خلايا الوقود 
بكميات كبيرة؛ ويرجع الفضل في ذلك إلى رسول؛ فمن بين أول الآشياء التي فعلها 
عند عمله في شركة بالاردء كان شحذ همة هؤلاء العلماء اللامعين؛ سواء كانوا في 
مجال الفيزياء أو الكيمياء الكهربية؛ وقد خاطبهم قائلا: «لو أنكم تسعون. يا 
شباب. للحصول على جائزة نوبل؛ فأنتم إذن في المكان الخ طأ؛ ولكن إن كنتم 
تسعون إلى جني الكثير من المال؛ فأنتم هنا في المكان الصحييح. وفي أوائل العام 
٠‏ تقاعد رسول إلى منصب شرفي هو المدير التنفيذي للمشركة وسلم مهام 
العمل اليومية إلى دينيس كامبلء: وقد اختاره من خارج الشركة نظرا لكفاءته 
وخبرته الطويلة في مساعدة شركات التكنولوجيا على تحقيق صا أسماه «التتجير 
الكمي» 001176161911220109 713255 . إن التحول الجاري في شركة بالارد ومنافسيها 
هو أفضل سبب للتفكير بأن وقت خلايا الوقود قد حان. 

هل مازلت غير مقتنع5 تدبر هذه الكلمات التي جاءت على سان مؤمن جديد 
بالهيدروجين: هذه التكنولوجيا «ستحدث تغييرا جوهريا في نمط الحياة الأمريكية 
بصورة إيجابية!» هذا ما نطق به جورج دبليو بوش في أثناء طرح إستراتيجيته 
لأبحاث الهيدروجين في أوائل العام ,٠٠١7‏ والتى رصدت لها ميزانية قدرها 
١,"‏ مليار دولار؛ أمام حشد من المسؤولين التنفيذيين في شركات الطاقة وصناعة 
السيارات. ويعد إعلانه هذا مدهشا تماماء عندما تأخذ في الاعتبار التلاعب 
بالكلمات الجريئة التي تلفظ بها والده بوش الأب منذ عشر سنوات في أثناء 
حضوره مؤتمر قمة ريو للأرض - إذ أصر على أن نمط الحياة الآمريكي غير قابل 
للتفاوض. وبطبيعة الحالء. فإن مليارا من الدولارات لن يفعل كثيرا! لإقناع صناعات 
يبلغ حجم استثماراتها الثابتة في تقنيات الوقود الأحفورىي (وهي تتوي الآن استثمار 
المزيد من المليارات في مجال استكشاف النفطء كما سيرد في القصل القادم). ومن 
المؤكد أن هناك حاجة لخطوات أكثر جرأة ‏ مثل وقف المساعدات المالية الحكومية 
للوقود الأحفوري وفرض الضرائب على انبعاثات الكريون. 

وحتى لو كان الأمر كذلك, فقد حظيت طاقة الهيدروجبن بدفعة لا يمكن 
إنكارها عندما منحها رجل النفط من تكساسء والذي يشغل منصب الرئيس 
الأمريكي. دعمه الكامل. وكل ما كان ينقص دعوة بوش اكحاشدة هو تلك 
الكنوياف النشفلة اتعضن الطير 1ن 

“* يد يد يد 





علم الصواريح سند 
صداعه المخط 





«لو أنك أتيتني بفكرة بكر اتجاهية (*) تمتد 
على مساحة 75 ألف قدم. قبل خمس أو عشر 
سنوات... حسنا. لقلت إنك تحلم». توقف بريان 
كوهن برهة:؛ ونظر في أنحاء الفرفة إلى زملائه 
من العاملين في التنقيب عن النفط. لقد 
استخدم أولئك الرجال لأداء أقسى الأعمال 
الحقلية. ولأنهم محبوسون في غرقة المؤتمرات 
الضيقة تلك في ناطحة السحاب التابعة لشركة 
لاعطة /طءن12 1هلإه1 فى ضصو أاحبىي الحي 
الفرئسي لمدينة نيو أورليائزء فهم يشعرون بعدم 
الراحة: ومع ذلك فقن أؤماوا'ترؤوسهم يتشا 
علامة على الموافقة. «اليوم» ‏ هكذا بدأ كوهن 
حديثه. قبل أن يتوقف لإحداث تآثير دراميء ثم 
تابع حديثه قائلا: «اليوم؛. نحن نهزمهم واحدا 
تلو الآخر!». 








/ (*) ال« أهدهناءه:ز0 ؛ بثر اتجاهية؛ بثر للوقود الأحضوري تُحفر 
الابار. فإن صناعة النفط ٠‏ بطريقة غير عمودية موجهة نحو اتجاه معين. وذلك عندما تكون 
تتعرض لخطر الإغراق الظروف غير مواتية لإقامة أجهزة الحفر فى الاتجاه العمودىء أو 
بجبال من البيانات» امتدمنا راد اليبيظرة على كاكرة بنسيت الكوائم متهن أو عديها تدعو 
المؤلف ':* الحاجة إلى عملية تصحيح لتوجيه الحفر في اتجاه معين ‏ المترجم. 


«مع ازدياد تعصضقيد وتطور 

















الطاقة للجميع 


اجتمع كوهن وزملاؤه من فسم التنقيب عن النفط في 'الشركة. في المكتب 
الإقليمي للشركة التي تدير عملياتها في الخليج الشرقي تلمكسيكء لشرح 
تأثير التطورات التكنولوجية الأخيرة في مجال استكشاف وإنتاج النفط 
(8#) (*). ومن خلال رسوم توضيحية وشرائح عرض جذابة: وتواريخ 
مختصرة. وحكايات شخصية: ادعى أولئك الرجال المحنكون أن شركتهم قد 
حولت بصورة جدرية. 

قررت زيارة رصيف (منصة) أورسا التابع لشركة شلء في اللهاه العميقة لخليج 
المكسيك لأخذ فكرة مباشرة بنفسي. وبالتأكيد. فقد ثبت أن أو لتك المنقبين كانوا 
على خطأ: لقد كانوا متواضعين للغاية. ففي الحقيقة: إن التتقيرات التكنولوجية 
التي تجتاح صناعة النفط حاليا تعد بتغييرها بصورة جذرية تماها. 

يعد رصيف أورسا الذي بلغت تكلفته ١,5‏ مليار دولار واحدا من أكثر 
الأرصفة تطورا في العالم. فتصميمه المميز الذي يعتمد تققية «قائمة التوتر» 
ع6 625100 يمكنه من أن يستقر بأمان فوق 58٠١‏ قدم من اللهاه الخطرة, التي 
تجتاحها الأعاصير ‏ وهو عمق كان يظن قبل أعوام قليلة أنه لا يمكن قهره. 
وهذه المدينة العائمة المصنوعة من الصلب تتسم أيضا بكونها مزودة بمعدات 
كثيرة لدرجة أن غرفة التحكم بها تذكرنا بالسفينة الأمريكية ه15]م8016 في 
المسلسل التلفزيوني عاع12 513 أكثر من تلك الآبار غزيرة التدفق التى تتسم 
بالقذارة بفعل السخام. وتضخ بئّر أورسا كميات كبيرة من ١‏ لنفط لدرجة أنها 
حققت أكثر من تغطية تكلفتها خلال السنوات الثلاث الأولى كتشغيلها. وهناك 
الكثير من المكاسب الإضافية التي لم تتحقق بعد . وفي اليوم «الذي وقفت أحدق 
فيه ببلاهة في أعلى واحد من أعظم الأعمال الفذة للهندسة البشرية. كانت 
ركبتاي ترتعشان مع أقل اهتزاز وارتعاش لذلك الرصيف العائم. لقد حقق 
الطاقم هناك شيئًا يحبس الأنفاس فعلا؛ فبمساعدة الروبوقات 7**) المتقدمة 
والمعرفة بالزلازل. قاموا بحفر بر معقدة متعددة الاتجاهات [1دممناءع1101 نال 
اا:». مستخدمين طرقا ملتوية وملتفة حول العوائق الموجودة تحت قاع المحيط 
للوصول إلى جيب عملاق للنفط يقع على عمق 18 ألف قدم. 
(*) 845 بممناعس لوط ع ممتتهرواود8. 
(**) 26060065؛ الروبوتيات؛ دراسة واستخدام الروبوتات 2058015؛ وقد صاغ المصطلح 060115 لأول مرة 
كاتب الخيال العلمي الأمريكي. الروسي المولد. إيزاك أسيموف 45110207, والروبوت هو آلة تعمل بجهاز 
للتحكم عن بعدء كما تعني «إنسان الي» في قصص الخيال العلمي, واللفظة مشتقة من كلمة تشيكية 
(208018) بمعنى السخرة أو العمل الإجباري - المترجم. 








علم الصواريخ ينقذ صناعة النفط 


«ظللنا نحفر الآبار بالطريقة نفسها مدة ٠٠١‏ سنة, ولكن خلال السنوات 
القليلة الماكدة: كهينا ععير انك درا مينة عن لتكترلوجيا من كانه تقال نهدو : 
هائلة من تكلفة الوصول حتى إلى جزيء واحد من النفط». كما فسر راؤول 
ريستوشيء وهو رئيس شركة التنقيب والإنتاج التابعة لشل. وشركته هذه مسؤولة 
فن استدراع نلك كميات التفظ التي الحعة من اللياة اليه لايع المكسيك: 
وهي القوى الرئيسية وراء حقل أورسا. ويعتقد الرجل أن سر نجاح شل في هذه 
الحقول المحفوقة بالمخاطر هو التكنولوجيا ‏ والتفكير العملى 08اعلصتط 5ودعمصاوناط 
الاق محسن تقر القدركة نان قانع من هذه الدعنوتوهيا 

كن ويان لاقل التكوو لوجي سرد عاذ مطاط رن توك تدوج توفي 
وهىي شركة النفط الكبرى الوحيدة الأخرى التي تستثمر مبالغ طائلة في 
تكنولوجيا التنقيب والإنتاج الحصري.ء تنتج بدورها بنجاح من منصات تعمل 
فى اللمافزالقة )لمعف :وضاى لد لاريم دكب منضدة | ورنا ,رون تفرك 
الأبحاث السرية للشركة المتكتمة في هيوستن., والتي تقع على مرمى حجر من 
معهد بلير للأبحاث التابع لشركة شلء وهو مادة دسمة للدعاية. توصل فريق 
من باحثى شركة إكسون إلى تقنية للتصوير الزلزالي 10128108 52016اء5 تتيح 
رؤية عالية التطور لديناميات المكمن | النفطي | 0910125/ا0 765617015 خلال 
ذشاكق يتور كامن الشهون القن كاده #متدرفها اليفية تقبيها حلذ يجتواكقليلة 
خلت. وقد أعد مرشدو التكنولوجيا بالشركة عرضا ثلاثي الأبعاد مثيرا 
للكسها مدلل موده لكمن فبل فى الومة اتحقيقي وعلك القافة 
الأققة اميه الذاكروك كمون بسشاط مسموعةاشبازق شرع دي تاعر #اسطليوة 
دولار من الحواسيب الفائقة 15ع]نام61001م50: وغيرها من معدات الكمبيوتر 
اللتطور ةو الف قوضت يدقة نانياء: لعفن العظيا» الشدركةء 

وعندما سكل عما إذا كانت الادعاءات المتعلقة بالتطورات التكنولوجية الأخيرة 
مالقا كوا اجات | عه موصي كنيدون سدرعةة مدو ]مدر ابرع هك ١‏ 
ضناعة التفطة :وتوضك :عاق الخول هو فتوحات متهلة ف مجالى الامنتكشاف 
والإنتاج!». وفي حين كانت حماسته مفهومة: نجد أن سرعة الابتكار في مجال 
ارول البسع ود اتة اذى لكيه عندما ناعة قن اهتيار ] لكا 
الاقتصادية؛#الاقتضاد العالى نتم تداما على هنذا الميدروكريوق القذو« المزكر 
كفراقيا و العفرت الجا د دهن الناحية الحمو مم بنية هن اندن تشديل 





الطاقة للجميع 


طائراته. وحافلاته. وسياراته. والأدهى من ذلك أن هذه الصناعة تتلقى دعما 
ماليا حكوميا هائلاء بالإضافة إلى حواغز مقنعة (تتراوح بيت خفض الضرائب 
على البنزين في كثير من الدولء والوجود العسكري الفربي في الشرق الأوسط, 
والتطهير المجاني للقنوات من قبل سلاح المهندسين في الجيش, الأمريكيء لتأمين 
مرور ناقلات النفط). وكل هذه الانحرافات السوقية تعزز اقتتصاد البترول وتقلل 
من المخاطر المالية التي يتعين على قطاع النفط أن يستوعيها. وتفسر هذه 
الساحة المائلة 10) السبب في أن كثيرا من شركات النفط العملاقة على 
استعداد لأن تلقي بعشرات المليارات من الدولارات في حقول النفط الناتية: أو 
في تقنيات الاستكشاف والإنتاج المحفوفة بالمخاطرء بأسرع مما تستغرقه في 
بحث إمكان استثمار مبالغ ضئيلة في مجال الطاقة النظيفة. 

وهذه الحالة المؤسفة للأمور تثبط كثيرا من الخضرء والواقع أنهم محقون 
في ذلك. ومع ذلك. يجب عليهم ألا يستسلموا لليأس؛ لآنهم إن رجعوا إلى 
التاريخ. فسيجدون أن البترول نفسه كان يمثل يوما طاقة شير مثبتة ظهرت 
فجأة إلى حيز الوجود. محاربة جميع أنواع التقنيات والوقود السائدة وقتئن: 
كما أنها ليست الإعانات المالية أو التدخلات الحكومية هي التى ساعدته على 
النهوض: بل المغامرة التجارية, والإبداع؛ ولمحة من الإلهام. 


آخر تخوم النفط (*) 

انث ماعزكد على القرى, هيلت الققنياف الدكرة العنا عا فى نري ببعة 
عن النفط؛ على تعديل الابتكار الصيني لحفر الأرض بحثا عن الملح. وقد كان 
إيدوين دريك. وهو شخصية غريبة انتحلت شخصية كولوفيلء هو أول من 
حفر بكرا للنفط في أمريكا في تيتوسفيل 11005071116 يولاية بنسلفانيا في 
عام :١18049‏ أما الفلاحون المحليون: الذين لم يستخرجوا من كيل سوى كميات 
قليلة من تلك المادة التى كانت تنز من الصخور في المنطقةء فقد فروا وهم 
تعبويكون فاتك و ولق مكل البرهي "لطن التقطدا 

أدى اكتشافه إلى انطلاق أول مرحلة لازدهار النفط هي البلادء لكن 
تأثيره كان محدودا؛ فلم يكن قد تم تسويق محرك الاحتراق الداخلي بصورة 
تحارية: كه إن النفظ المنتع كان متح دوق مكيية لمعل محل زيت 


(*) تعناضصممط أمها 0115. 
(**) ععامهلا؛ يانكي؛ أحد أبناء نيو إنجلند ؛ أو أحد أبناء ولايات الشمال الأمريكية - المترجم. 











علم الصواريخ ينقذ صناعة النفط 


الحيتان الذى كان يستخدم فى الإضاءة. وكذلك؛ فقد وصل بئْر دريك الأول 
٠‏ برميلا يوميا. ورغم أنه كان يمثل إنجازا مؤثرا وغير متوقع, إلا أنه 
يتضاءل عند مقارنته بالبثر الهائلة المتدفقة التى اكتشفت بعد ذلك بأربعين 
عاما فى سييندلتوب م1201»)0م5 . 

إن زائكرا عرضيا لمدينة بومونت ]8©23101708, بولاية تكساس. فد تفوته 
اليوم تماما حقيقة أنها كانت محل ميلاد صناعة النفضط المعاصرة. إن 
منطقة وسط المدينة الهشة في البلدة. وطبيعتها الهادثئة عموما. تفترح 
/1)1) 5لإ )00120‏ وهو نمودج أعيد إنشاؤه للبلدة الأصلية في زمن الازدهار. 
ويحافظ عليه الهواة المحليون المتحمسون للتاريخ بحب وربما تذوقوا 
دلوق :| لفكت لوجها [لخووكة إلى كانه كل تمن بتارو مكدر وا ندو تن لوكا 
اكركبيها على قهنة ذل متفول بها رج اليلد ةم 

أما هيغينز. وهو رجل محلى كان يحب الخروج في نزهات خلوية مع 
مخرون نفطي هائل هناك . وعلى رغم أن كثيرين سخروا من طموحاته., 
وتهكموا عليه بوصفه «مليونيرا» فقرويا. فقد اشترى كل ما استطاع دفع 
ثمنه من أراض في الموقعء ومن ثم بدأ في التنقيب باستخدام تقنيات 
بدائية. بدأت نقوده فى النفاد قبل أن يصادف أى نفطء ولذلك فقد نشر 
النمساوية. ولكنه أيضا وجد أن التنقيب بالتقنيات التقليدية لم يكن 
ليحقق له شيئًا سوى جيوب فارغة. وفي النهاية, أجبر لوكاس شخصيا 
على اللجوء إلى مجموعة أخرى من المستثمرين للمساعدة,. معترفا بأنه 
قد «بذلت ثلاث محاولات لحفر الآبار في ذلك التل بواسطة رجال الابار 
العمليين. لكن أحدا منهم لم ينجح في الوصول إلى عمق من دع قدم». 
وأجاب منقذه فقائلا : «أيها القبطان:» إنني أعرف رجحلا يستطيع أن يحفر 
هذه اليئر حتى عمق 11 قدم إذا كان من الممكن القيام بذلك أصلاء 


واسمه جيم هاميل». 


الطاقة للجميع 


مختارة للحفر 5 01111 تشة تشق طريقها اورت ا مجرد دك الأرض 
تحتها. وبعد شهور من العمل المحيفل تطبيدت فكرات من لذو فق التام. أوشك 
المشروع على الانهيار. ثم... وفي ذات صباح بارد في أواكل يناير من العام 
١‏ ؛: عثروا على الذهب الأسود . 

أما «بثر سبيندلتوب السيالة» 0 وهو كتاب تاريخي شعيي يباع هي متحف 
/11) 01209/5) , قيصف الحدث بهده الطريقة : «عندما أنزلوا لقمة الحفره في الحفرة 
التى يصل عمقها إلى ٠٠١٠١‏ قدماء كانت هناك ضوضاء شبيهة الوتسيسة تدا 
الهواء. وفجأة, انبثق خيط سميك من الطين من أحشاء الأرض؛ واندفع معها أنبوب 
الحفر الذي يرن أريعة أطنان. حرى الرحال للتنجاة بحياتهم. معحاولين تفادي تلك 
الكتل المعدنية الضخمة التى كانت تمطرها السماء فوق روؤّوسهم)». محبطين. 
ومقتنعين بأن تلك كانت كارثة. خاض الرجال عائدين في الطين الذي وصل إلى 
مستوى الركبة. لتنظيف هذه الموضى. وفى تلك اللحظة. حدثتث انفجار آخر: 
نافورة النفط لأعلى وأعلى. حتى وصلت إلى ارتفاع ٠٠١‏ قدم فوق قمة برج 
الحفر (**) الخشبي... [كان ذلك ] أضخم بئر نفطية عرفها العلالم». استمرت بثر 
سبيندلتوب في التدفق لمدة تسعة أيام وتسع ليال قبل أن يصمكن وضعه تحت 
السيطرة. منتجا نحو ٠‏ ألف يرميل من النفط يوميا. 

وقد حولت تلك البئر الهادرة بلدة 009 1205© (وهي مجموعة الأكواخ المتواضعة 
حول سبيندلتوب. والتى سماها هيفينز على اسم بنت صغيرة من تلميذات صفه في 
مدرسية الأحد) إل بلدة مزدهرة تستحق التشبيه ببتحجمى الذهب في كاليفور, نيأ 0 
(*) معطكنان) وماء1001مذ عط 1 . 
(++) عات معل ؛ بكر الحفر (الدريك) ؛ برج يقام من شبائك حديدية؛: وينصب حيث يراد حفر الأرض لاستخراج 
البترول. وتركب عليه محتلف الات الحفر وتجهيزاتها. وفد سمي على اسم مخترعه توماس دريك. وهو جلاد 
1 إنجليزي شهير في أوائل القرن السابع عشرء والذي اخترع في الأصل. مشنقة ‏ المترجم. 
(***) طدد؟1 0010 21110013). هجمة الذهب في كاليفورنيا؛ في أوائل عام 81/4 .١‏ اكتشف نجار من 
نيو جيرسي يدعى جيمس ولسون مارشال عددا من الكتل الذهبية في النهر قي أثثناء بنائه منجرا 
لنشر الأخشاب قرب بلدة 0010138.: وبحلول أغسطس من العام نفسه. كانت اكخيام والأكواخ الخشبية 
لأول ‏ آلاف منقب عن الذهب قد ملأت المكان: وأتى بعدهم عشرات الآلاق من كل حدب وصوب 
بغية تحقيق الشروة. لكن عدد من تمكنوا من ذلك كان جد قليل: فقد كان العصل شاقاء والأسعار 
. عالية. والظروف المعيشية بداثية. بلغت الهجمة أقصى مدى لها في العام 21857 وعندما انتهت كانت 
القيمة الإجمالية للذهب الذي جرى استخراجه هي ٠.٠٠١.0٠١.‏ دولار - المترجم. 
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وبحلول ربيع العام :١150١‏ كان هناك أكثر من ٠٠١‏ برا للنفط قد انحشرت فوق 
هذا التل. وارتفع عدد سكان بومونت بصورة هائلة من 4 آلاف إلى أكثر من 
٠٠‏ ألفاء مع وصول المزيد من الانتهازيين يوميا. أما الأراضي التى اشتراها 
هيفينز بستة دولارات للفدان 801:6 قبل سنوات؛ فكانت تباع بأسعار خيالية 
وصلت إلى مليون دولار للفدان. وأكشر من أي حدث منفرد آخر. أعلن ازدهار 
سبيندلتوب عن وصول صناعة النفط الحديئة. 

وقد ولد الإيداع التكنولوجي من الضرورة المحضة في سبيندلتوب. وكذلك 
تكرر الأمر مرة أخرى مع صناعة اليوم. وهذه المرة فقط لم تكتف صناعة 
النفط بالحفر العميق تحت الأرضء بل وعبر أعماق المحيط أيضا. هناك جزء 
من تفسير توفيت ثورة التكنولوجيا اليوم يوجد بوضوح في بشائر النجاح 
الهائلة للاستكشاف في المياه العميقة ‏ وهي التخم الأخير لصناعة النفط. 
فلقد أدى تطوير تقنيات ثورية مثل التصوير الزلزالي عمأعهما عتصوه؟ 
المتطور إلى تشجيع الشركات على المغامرة بالدخول في هذا المجال غير 
المضياف (والذي كان غير واعد أيضا منذ فترة ليست بالبعيدة). 

وقد دارت العجلة الآن دورة كاملة: فالنجاح المبكر الهائل في مواقع مثل 
أورسا يدفع بدوره الابتكار التكنولوجي؛ الأمر الذي قد يضيف عقدين لعمر 
صناعة النفط. وعلى أي حال. فما سيحدث لصناعة النفط بعد ذلك, 
سيعتمد بصورة أقل على سحر التكنولوجياء منه على الخيارات الصعبة 
المتعلقة بسياسات الطاقة؛ التي تواجه الآن القادة السياسيين والأشخاص 
العاديين في جميع أنحاء العالم. وبصفة خاصة في أمريكاء التى هي أكبر 
مستورد ومستهلك للبترول. 

ومع تعرض جميع القارات ‏ باستثناء أنتاركتيكا ‏ لأقصى درجات الحفر 
والجس طوال القرن الماضيء فإن الخبراء مقتنعون بوجود القليل من الحقول 
العملاقة «الأفيال» التي لم تكتشف بعد على اليابسة. وحتى الاكتشافات في 
الدول المحيطة ببحر قزوينء؛ والتي كثيرا ما يتحدث الصحافيون وخبراء الأمن 
عنها على أنها اللعبة الكبرى القادمة للسياسة الجغرافية؛ لا يمكن أن تعد ضمن 
قطيع الأفيال. ومما يسبب الإحباط لكبرى شركات النفطء أنه لا يوجد في بحر 
قزوين ما يكفي من النفط ‏ ببساطة (مقارنة بالحقول العملاقة والهائلة في 
الشرق الأوسط) لكي يحدث اختلافا كبيرا في معادلة الطاقة العالمية. 


الطاقة للجميع 


وعليه فإن المنطقة البكر الوحيدة المتبقية هي فاع المحيط؛ لكن الحفر 
تحت الماء. في حد ذاته, لا يمثل أمرا جديدا. فعلى الرغم من كل شيء. 
ظل بحر الشمال والشواطى القريبة لحليج المكسيك. عقودا عديدة. مناطق 
مهمة لإنتاج النفط. وعلى أي حال. فحتى وقت قريبء كان كثير من 
الجيولوجيين مقتنعين بأن النفط الموجود في المناطق اليحرية (المغمورة) 
سيقتصر على المياه الضحلة. وجادلوا بأن أنواع الصخور الموصلة لتراكم 
النفط يمكن أن توجد فقط في دلتا الأنهار القديمة. وغيرها من التكوينات 
القريبة من الشاطئى. 

يتذكر المخضرمون في صناعة النفط أنه كان يستهزأ بغكرة العثور على 
النفط تحت آلاف الأقدام من المياه. حتى سنوات قليلة خلت. أما الآن, 
فتراهن كبريات شركات النفط على أن هناك كميات هائلة من النفط 
محجوزة تحت المياه العميقة على مبعدة من شواطىّ البرازيل؛. وغرب 
أفريقياء و بالطبع ‏ خليج المكسيك. 

عندما تحلق بطائرة هليكوبتر من نيوأورليائز إلي أورسماء يتكشف تحتك 
كل تاريخ التنقيب الأمريكي عن النفط في المناطق البحرية . وذلك في مشهد 
يتسم بالحيوية نفسها والازدحام اللذين يميزان أيا من لوحات بروغيل (*) 
تعج المياه الضحلة بالأنشطة الإيجابية؛ مع تواصل أعمال معدات الحفر 
النفطية وع18: ازه: وبواخر التموين. وسفن الحفرء وما إليها. وتعج السماء 
بأصوات هدير طائرات الهليكوبتر التي تنقل أطقم العامليبن والزوار من وإلى 
آبار الحفر البعيدة. كما تختفي تحت السطح شبكة معقدة من خطوط 
أنابيب الغاز والنفط التي تجلب تلك الهيدروكربونات الثمينة إلى الشاطئ 
بصورة مأمونة واقفتصادية. أشار جيمس دوبري ء6:مقال1” وهو رئيس شعبة 
الإنتاج في المياه العميقة بخليج المكسيك للشركة البريطانيية للبترول 88, إلى 
خريطة مفصلة جدا للخليج معلقة على جدار غرفته - وذضيها حددت جميع 
خطوط أنابيب الغاز والنفط بعناية ‏ ثم قال: «هل ترى كيف تتوقف جميع 
هذه الأنشطة تدريجيا عند عمق نحو ١٠٠١‏ قدم5 في غضون عشر سنوات. 
منتظهر خريطة مشابهنة أن البنية التحكية ستصل إتى ؟ عماق تتزيق على 
6 آلاف قدم». 


(*) اءط!ععنمظ ؛ بيتر بروغيل (10579 1019١)؛‏ أعظم رسام فلمنكى 11211155 فى القرن السادس عشرء 
واشتهر برسم المناظر الريفية ‏ المترجم. 
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ومن المؤكد أن تحويل هذه الرؤية إلى حقيقة سيكون واحدا من أكبر 
محفزات الابتكار في صناعة النفط خلال السنوات القادمة. وضي صياغة 
بسيطة:؛ فإن اكتشاف, واستخراج. ونقل الهيدروكربونات من المياه البالغة 
العمق إلى السوق سيكون إما غير اقتصاديء وإما مستحيلا تماما ما لم 
تتحقق فتوحات جديدة. وهذه الشركات القليلة ذات الموارد الضخمة بما فيه 
الكفاية قد اتخذت الرؤية اليعيدة المدى. فهي تنظر لتلك المليارات من 
الدولارات التي تلزم لتطوير هذه التقنيات على أنها استثمارات حكيمة. وقد 
قال أحد خبراء التكنولوجيا بشركة إكسون أن هناك حاجة لتقنيات جديدة 
الأننا ييشاظة لا ينكنن تحمن تكاليف عمو طروينا فيو السركة يكلقة 
© ]لق #عليون دولا لكل :بكر الخقبارية فى الباء الفسيقة» .وفلن رق 
مضي فرن على اكتشاف سبيندلتوب. فإن تكنولوجيا إنتاج النفط لا تزال 
تخطئ أكثر مما تصيب؛ فالمعدل الوسطي للاسترجاع عاة: 5ع 01عع1 عع 217612 
في كل أنحاء العالم لا يزال يمثل نسبة مؤسفة لا تزيد على "١‏ إلى 0 فى 
المائة: بمعنى أنه من كل النفط الذي يثبت وجوده فى مستودع ماء لا تستطيع 
الشركات أن توصل إلى السوق سوى ثلثه بالكاد . وبالتالي. فإن التكنولوجيا 
التي تزيد معدلات الاستردادء. ولو بنسبة مئوية ضثيلة من إنتاج شركة بعينها. 
من المؤكد أنها ستترجم إلى أرباح أكبر بكثير من العمل التخميني: وإن كان 
شير : الصف هن الحم ل الخحفة.: 

ولا يقتصر وجود المفتاح على التحايل على استخراج المزيد من النفط من 
الصخور الحاملة للنفط في المكامن الرئيسية: ولكن أيضا في استغفلال 
الحقول الأصغر (التي كانت غير ذات جدوى اقتصادية من قبل) المجاورة لهاء 
باستخدام تقنيات ذكية مثل الآبار المتعددة الاتجاهات. أما إيوان بيردء الذي 
عمل لسنوات عديدة كرئيس لشومبرجيه 18656ء501111125, وهي شركة فرنسية 
عملاقة لخدمات النفط (والتي لا تنافسها سوى شركة هاليبرتون دهىباطنالة1؟ 
الأمريكية, التي كان يترأسها ديك تشيني /*). فيتطلع إلى ما هو أكثر من ذلك 
بكثيرء ويقول: «نحن نعتقد أن بوسعنا تطوير تقنيات. وخصوصا المراقبة في 
الوقت الحقيقي للآبار. من شأنها أن تساعد صناعة النفط على زيادة نسبة 
الامنترجناع حفى +6 إلى: :13 فق الماكة طئ: عتضوق عكر دين 
(*) (066: ديك تشيني (ولد عام ١غ5١),‏ 27 مرف نائب الرئيس الأمريكي جورج دبليو 
بوش - المترجم. 
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ومكامن النفط 2656170115 [01: تعنى - بصورة ما أصولا متضائلة؛ 
فيمجرد أن تبدأ الشركات هي الحفر. يستنزف المستودع باإستمرار. وتنخفض 
مكان إلى آخرء لكنها تتعلق بالضرورة بالتفاعل الديناميكي بين الماء. والغاز 
الطبيعىء والرمال. وتلك القوى الأخرى «القاعية» 00201 التى لا يمتلك 
الإنسان إلا قليلا من السيطرة عليها - حتى الآن. 

لقد أنفقت الصناعة مبالغ طائلة فى السنوات الأخيوة على أمور مثل 
تدبير الرمال 233038610676 5320: وتبطين الآبار بطبقات إسمنتية غريبة: 
وغيرها من التقنيات المصممة لإبطاء عملية الاستنفاد. وستتفافم هذه المشكلة 
لآأن معظم حقول النفط في العالم قديمة. ففي بحر الشمال البريطاني: على 
سبيل المثال, استتفد 7١‏ إلن 8٠‏ هي المائة من مخزون معظم الحقول الكبيرة 
اليوم. ومن المثير للسخرية أن التقنيات الثورية نفسها اقتى سمحت لكبار 
النفط الآن), تنتهي إلى التعجيل يزوال هذه الحقول. وكمة يقول أحد رؤساء 
هده الشركات: «حن دائما ندير للأعلى مصعدأ متجها نفل 5 وتساعدنا 

وتتنبأ وكالة الطاقة الدولية بأن الإنتاج العالمى للنقط لايد أن يرتمصع 
من نحو ١‏ مليون برميل يوميا حالياء إلى نحو ١١65‏ مطيون برميل يوميا 
بحلول العام 5*٠‏ ,. إذا أريدت تلبية الطلب المتوقع. ويجادل خبراء 
الاستشارات الإدارية». يأنه عند إضافة هذا الطلب المتزايد إلى المهمة 
المرعية أصلا المتمثلة فى تعويضص الاستتفادء فإن «تحدىي التكنولوجيأ» 
يساوي إضافة كمية هائلة قدرها 16 مليون برميل هوميا من الإنتاج 
النفطى على مدى العقدين القادمين. وحسب اعتقاءه الوكالة الدولية 
تريليون دولار فى مجال الإنتاج. في الدول غير الأعضاء هي منظمة 
الأويك على مدى العقد المقيل فقطء. وسيذهب الجزء الأكبر منهاء بطييعة 
الحالء. إلى التكنولوجيا الحديثة. 





علم الصواريخ ينقذ صناعة النفط 


خط أنابيب التكنولوجيا 

«كان الابتكار هى صناعة النفطظ يحدث دائما من أسفل ل عل وليس 
العكس. لذلك عادة ما كان الفضل ينسب إلى عمال الحفرء وئيس أولئتك 
الأشخاص القابعين هي المختبيرات!». مايكل هالبوتي. هو واحد من آخر نقابي 
اعرد د الكساسين وكات بداية الح وه إلى العمل عادر فكزة ازأدهاد 
بصورة حتمية ‏ بإفلاس مذهل ترك الكثيرين من المستثمرين مالكين لأسهم 
لا قيمة لهاء لدرجة أن المكان قد سمي «قمة الاحتيال» (م0غ016ه5:1). كان 
هاليوتى فد تجاوز التسعين من عمره. لكنه كان حادا مثل ثنية حلته الجيدة 
التفصيل. وفد بهي الرجل يعمل بصورة مستقلة في عالم تندمج فيه الشركات 
العملاقة 15ء18ع0:-3ع26: وتقترب فيه شركات النفط المستقلة من أن تصيح 
فحتى ابن سبيندلتوب الشجاع هذا قد أقر بأن المستقبل ينتمي إلى كبريات 
شركات النفطء وقال: «تلقد أصبحت التكنولوجيا من التعقيد وارتفاع التكلفة 

إذن مأ 0 تلك المعدات التورية التي يخترعها علماء الشركات الكبيرى5 فى 
0 ا سحرية م ا هناك فهورة 
لأماكن وطرق حفر الآبار و وهو الأمر الأكثر أهمية ‏ إدارة أفضل لهذه الآبار 
بمجرد بدء إنتاجها. 

لكن الرغبة فى رؤية أكضل لمكامن النفط ليست. بطبيعة الحالء بالشىء 
المساعدة من «الرائفسن» 5تععع تاطاء00001 0 - وهم العرافون 5آع(500]553 
الذين كانوا يدعون القدرة على اكتشاف مكامن النفط الموجودة تحت أقدامهم 
86216 نقان الغرر؛ المنقب عن النفط أو الفلزات في أرض يشك في وجود ذلك فيها ‏ المترجم. 
(**) #عععناط1200016؛ الرائف (خبير المياه الجوفية)؛ من يفتش عن المياه أو ينقّب عن المياه تحت الأرض 


باستخداة عصا على ككل 27 المترجم. 
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باستخدام عصا على هيئة شوكة. وفي عقد العشرينيات من اكقرن العشرين؛ 
بدأت صناعة النفط في استخدام طرق بدائية للفغاية للتتحليل الزلزالي- 
بصورة أساسية من خلال تفجير كمية من الديناميت في حفرة لكشف 
الأنماط غير الاعتيادية من الأمواج التي تنعكس عائدة إلى السطح. 

وقد تسبب اختراع التصوير الزلزالي الثلاثي الأبعاد (*) في أواخر 
الثمانينيات وأوائل التسعينيات من القرن العشرين. في حدوث تحول كبير في 
صناعة النفط. وقد ساعدت هذه التكنولوجيا في التعرق على الأحشاء 
الفامضة للأرض؛ كما جعلت عملية إيجاد النفط أقل اعتمادا على الحظ. 
وحسب اعتقاد ماكينزيء فإن الاستفادة الصافية لصناعة النفط العالمية من 
التصوير الزلزالي الثلاثي الأبعاد (من خلال خفض تكاليف الحفرء واستغلال 
حقول إضافية, وما إليها) تبلغ نحو ١١‏ مليار دولار سنويا. ومع ذلك. فتقنيات 
التصوير المستخدمة اليوم لا تزال عاجزة عن الرؤية بوضوح كعير عبر طبقات 
الملح (مثل تلك الموجودة تحت المياه العميقة لخليج المكسيك). وعلى أي حال؛ 
فقد ادذعى أحد باحثي شركة إكسون أن شركته بصدد تطوير تقنيات 
«للاكتشاف المباشر». يمكنها إيجاد الهيدروكريونات بدقة تمصل إلى ٠٠١‏ في 
الماكة. كيف يمكن أن تعمل هذه التكنولوجيا السحرية: باكقضبطة5 ليس من 
المدهش أن الشركة ليست على استعداد تلكشف عن مخططاتها . 

من المؤكد أن أفضل المعلومات الزلزالية ستؤدي إلى تحدهد أفضل وحفر 
أدق للآبار. لكن عددا من التقنيات الواعدة الأخرى قد تظهر بدورها خلال 
العقد القادم. وحتى اليوم. فالعاملون في مجال الحفر يستخدمون تقنيات لم 
يكن بالإمكان تخيلها بالنسبة للجيل السابق من عمال الحضم. على رصيف 
أورساء على سبيل المثال: لم يحقق عمال الحفرء الذين اكتكّفوا أخيرا هذا 
الجيب النفطى المذهل على عمق 78 ألف قدم. ذلك وهم يبذلون قصارى 
حيلدهه از رقطدون ساتديهنى اشام عداول الأداليبةاللقية؛ اكتفظه الأحفال 
الخطرة أصبحت ممكننة الآن: كما يجري الإشراف من غرفة التحكم المريحة. 
وحتى على رغم ذلك يقول تومي موريسونء وهو مشرف الحفر المرح في 
أورساء أن هذا العمل يظل محفوفا بالمخاطر: «إنك لن تعرف أنك ستعثر على 
النفطظ حتى تجده بالفعل!». 


(*) ع2طلاع 1203 عتترواء5 ([آ-3. 
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وماك اهن | مكو أن مكسين قن لسكا فلكم التحفئ لذ عنة 1و الحسناف 
المغطية 5605015 60035108 التي تقئيس الصخور المحيطة. ستعمل كعيون وآذان 
لعمال الحفر. وبالتظر إلى ما هو أيبعد عن لقم الحفر بما فيه الكفاية؛ 
وتوصيل تلك المعلومات وقت حدوتها إلى القائم بالتشغيل (أو إلى الكمبيوتر 
الذي يتحكم في العملية)؛. سيمكن ضبط معدات الحفر بحيث يمكن للقمة 
الحفر أن تصل إلى النفط بسلام في كل مرة. 

وبمجرد تشغيلهاء ريما كان الهدف الأكثر طموحا هو إدارة أفضل للآبار. 
إن استخدام المواد الكيميائية ذات الضغط العالي يمكنه تعزيز عملية تكسير 
التكوينات منخفضة النفودية. وبالتالي زيادة الإنتاج. وقد يؤدي تثشبيت 
الضاغطات في قيعان الآبار. إلى محاربة الانخفاض في ضغط المستودع 
بمرور الوقت. وبالتالي يزيد من معدلات استرجاع النفط والغاز. 

وهناك فكرة أخرى يعمل البعض على تنفيذها حالياء وهي «الحفر في 
قاع البحر»؛ ففي الوقت الراهن. غالبا ما تنتهي الشركات إلى إنتاج الغاز 
أو وهو الأسواأ ‏ الماء. عندما يكون النفط النقي الحلو هو ما تسعى وراءه 
حقيقة؛ وبالتالي فإن تقنيات عزل النفط. والغازء والماء باستخدام المعدات 
المطمورة في البثر نفسه. أو ربما المثبتة على قاع البحرء قد تثبت أنها تقدم 
مذهل. وبصفة خاصة: إذا استخدمت بصورة مقترنة مع تلك الآليات 
الجديدة لإعادة حقن الماء أو الفاز غير المرغوب فيهما إلى المستودع 
مجدداء فقد تثبت هذه المقاربة كونها طريقة أرخص وأكثر إنتاجية 
لاستخلاص النفط. 

والفكرة الأروع هي أن الآبار من الجيل التالي يمكنها بصورة أساسية 
إدارة نفسها - أو على الأقل أن تطلب مساعدة البشر عند حدوث خطأً 
ما. وهذه صرخة بعيدة من آبار اليوم الصماء (والبكماء). التي تفتقر 
تمظلنا :| لين لأ مو اك ده كفت | الحمناك البو اكينة الكتففل و الحراوة اليا حنوة 
في مركز الأبحاث الفخم لشركة شومبرجيه بالقرب من مدينة كامبردج 
الإنجليزية. يعملون بحماس على مثل هذه التطورات. ويطلق السكان 
المحليون على المجمع اسم وكيعة السيرف سمي الكالة النيكناء السلاقة 
التي تغطيه. والتي تدهش الزوارء لكونها مختبرا هندسيا طليعيا مكونا من 
صواميل ومسامير. واتضح أن ذلك ليس مجرد تكلف معماريء بل أحد 
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ملامح الآمان المخفية بمهارة: فغطاء المظلة البالغ القوة مصمم لاحتواء 
الضرر في الحالة البعيدة الاحتمال لانفجار أي بكر ا ختباري. يطور 
البناتمفون القنيتاق الهيرة الميزولون هناكه وض مراكر اللأيعات العالية 
الأخرق القاسة الكتونتبرحية آنازا مكتصييرزة يكل قيه دس االحنانك 
الإلكترونية المعقدة:؛ إلى عناوين مواقع الإنترنت الفدودية» إلى نقاط 
الاتضالات المرتيطة بشبكات الريظ المحلية (*): أما ركيسهم السايق» إيوان 
بيردء فيستوحي الإلهام من عالم الطب. فيقول: «نحن نوم اليوم بإدارة 
آبار النفط كأن المريض كان يجب أن يموت قبل العلاج.ء لآن 
الآبار لا يمكنها أن تصف أعراضها لنا. وفي المستقبل: فإن مراقبة الآبار 
في الوقت الحقيقي ستساعد على تنبيهناء بحيث يمكننا التدخل لإنقاذ 
الموقخنت أوعلن الأقل كاحين وفاثة): 

وهذا التشابه الجزئي الطبي مفيدء لكن أعمال الاسستكشاف أقرب 
شبها بصناعة مختلفة: تكنولوجيا المعلومات. أما روجر أندرسونء. من 
جامعة كولومبياء فهو واثق من أن «رقعة النفط الافتراضية المتصلة 
10 ستسمح بالوصول الفوري للمراقبة الميدانية لجميع عمليات 
الشركة» ورؤية ذلك من أي كمبيوتر نقال باستخدام شفرات الولوج 
الملائمة من أي مكان في العالم». قارن ذلك بالممارسة المشائعة اليوم في 
كثير من الدول: ثمة شخص مسكين يقود شاحنته الخفيقة من بكر إلى 
أخرى مرة واحدة يومياء ويدون على عجل بخط يده ببعض القياسات 
الأساسية القليلة المتوافرةء ثم يرسلها إلى المكتب في وقنت لاحقء: لتوضع 
على جداول بواسطة المحاسبين. 

ولكن مع ازدياد تعقيد وتطور الآبار. فإن صناعة النفط تتعرض لخطر 
الإغراق بجبال من البياناتث. في أورسا وحدهاء على سبيل المثال: فإن شركة 
بقن تشطلو مؤوها :نا لكر وا كه الوا رومن ١:‏ اله نفظلة امنا نانك تكد مو م 
اديت الرئيسية التي تواجه صناعة النفط خلال السنوات القليلة 
القاذفة: نهد :تطوير الأنظمة الداخلية اللأزمة للانتفاذة ةن هذا الفيكان 
من البيانات دون أن يغرقنا. 
الكمبيوتر الموجودة في نطاق مبنى بواسطة كبل خاص أو نظام هاتفي - المترجم. 
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ولكن هل يستحق الأمر المشقة التي ستبذل؟ في بعض الحالات؛ مثل 
المناطق المفهومة جيدا على اليابسة: بالتأكيد لا؛ فعامل الحفر المزود بقلم 
رصاص مبري وشاحنة خفيفة موثوفة فد يكون كافيا. ولكن بالنسبة إلى 
العوائد الحقيقية ‏ وهي مشروعات المواقع الخاضعة للتطويرا*؟ في المناطق 
البحرية؛ والتي تتسم بكونها اكثر خطوزة - فإن مكافأة تصميم بثر النفط 
الافتراضية المستقبلية من الصفرء قد تكون مُجزية بالفعل. 

يقدم أندرسون نصائحه لصناعة النفط عن كيفية التعلم من تجارب 
صناعتي السيارات والطائرات في اعتماد الآدوات والعمليات الخاصة 
يتكنولوحسيا العلومات الشدويثة #“فيقول منسنرا ؟ تجاه دك هذه التقنيات 
0 مثل بوينغ (**) والتي صممت طائرتها من طراز 777 «افتراضيا» 
على تحقيق مدخرات مدهشة قيما يتعلق بالتكلفة وزمن الدورة ع10) عاعلزء؛ 
2 أنها ستساعد صناعة النفط على تحقيق خفض كبير في تكاليف 
الاستغلال 101:2008م<اء في المياه العميقة بنسبة أربعين في المائة بمرور 
الوقت. «فإذا أضفت إلى ذلك الأرباح الأكبر التي يمكن تحقيقها في المياه 
العميقة (فالابار المقامة على منصات حفر مثل أورسا تعد أكبر بكثير 
من الأبار النفطية غزيرة التدفق التي توجد على اليابسة)؛ فستحصل 
على فكرة سريعة عن الافتصاديات الجديدة لتكتولوجيا استكشاف 
وإنتاج النفط. 

ومن المؤكد أن هذا يَسسّر المساهمين في شركات النفطء ولكن من 
الضروري تذكر أن شركات النفط الكبرى لا تزال تسبح ضد تيار التاريخ. 
فالمبالغ التي تصب في تمويل الاستكشافات النفطية ‏ والعوائد المستقبلية 
لهذا الاستثمار - ستتوقف دائما على الحوافز الاقتصادية الأعم التي 
توطنا فيه لحلافة عن اللسكما قحي تحدوس الأنكوا ونرن لقعي كو كه 
تفسير المظاهر الخارجية البيئية للطاقة القذرة. قد شرع في تسوية ميدان 
الطافة. ومع مدان وقيبره ة هذا الاتجاه. فإن أصحاب المناصب الرفيعة 





7 1111111 عر : موقع حامد للتطوير؛ اروف مصنع 4 موسي 3 لا يوجد فيه مصنع ممائل 
أو مؤسسة ممائلة؛ وينطبق الأمر هنا على حقول البترول ‏ المترجم. / 

(**) عماء80 ؛ بوينغ؛ شركة أمريكية لصناعة الطائرات هى الأكبر في العالم: أسست عام 1511, ويرجع 
الاسم إلى مؤسسها تاجر الأخشاب الأمريكي وليام بوينغ. بعد أن نجح مع شريكه ‏ ضابط البحرية كونراد 
وسترفلت ‏ في صناعة طائرة بحرية بمحرك واحد ومقعدين- المترجم. 








الطاقة للجميع 


الأقوياء مثل صناعتي النفط والطاقة النووية (التي» كما يصفها الفصل 
المقبل: ابتلعت نصف الدعم الحكومي المالي الذي أنفق بسحاء على صناعة 
الطاقة خلال العقود الأخيرة) ستفقد حتما موقعها لمناخسيها الأحدث 
والأكثر خضرة. 

ومع ذلك. فهذا التحول نحو الطاقة النظيفة لن يحدث بين عشية 
وضحاها؛ فكما توضح هوجة الابتكار في مجال استكشاف وإنتاج النفط. 
ليس من المحتمل أن تختفي صناعة النفط من الساحة في أي وقت قريب. 
وفي حين لن يتمكن أي من هذه التقنيات الباهرة من تفيير تلك المواقع على 
كوكب الأرض حيث وضع الله البترول؛ فمن المؤكد أنها ستد.حض ادّعاءات من 
يصرون على أن مخزون العالم من النفط على وشك أن يبدا هي النفاد . 








للطافه الموويهة؟ 





مكبر هدينة ميدلتاون: بولاية بتسلفائيا خيو 
ترياق للتدافع والتشاحن اللذين تراهما فى مدن 
مثل نيويورك وفيلادلفيا؛ فأينما عرجت وسط 
'الكزازخ المتيسيظة القن تنيق ويطك زلاية تسافا فا 
ستجد الفلاحين الودودين يتعهدون محاصيلهم 
وقطعانهم. وتجد المطاعم المحلية الصغيرة 
الشبيهة بالحافلات تقدم طعامها البسيطء . كما 
قد تصادف بوجية 81088 يجرها حصان يركيها 
أحد الأمانيين 50نه:4. يبدو هذا الجو الريفي 
كمعتزل آمن من تعقيدات الحياة العصرية 
ومخاطرها. ولكن هذه الفكرة تتبدد متى وقعت 
عيناك على شبح لا تخطئه عين الناظر في 
1 الأفق: إنها أبراج التبريد الخاصة بمحطة ثري 
«نظرا لأن الطاقة النووية له ١‏ ميل آيلاند 151304 ©1111 ءع:ط1 للطاقة النووية . 
تصدر عنها أي انبعاثات 6١‏ إذلا تزال الأبدان تقشعر لدى سماع كل كلمة 
تعريبا من غازات الدفيكئة, 2 1 5 
عب با 1 من هذا الاسم: «ثري ميل آيلاند»؛ ففي وقت 
الطاقة النووية؛ فهي تستحق 2 مبكر من صباح الثامن والعشرين من شهر مارس 
و . العام 1474 بدأت حرارة أحد المفاعلين 
ببؤيى2 الموجودين في المحطة في الارتفاع أكثر مما 








الطاقة للجميع 


ينبغي. أدى خليط من الأخطاء الميكانيكية والبشرية إلى ارتفهاع شديد في قلب 
المقاعل 27 انهه هده بحدوث انفجار كانت ستنبعث على إثره كميات لا يمكن 
تخيلها من الإشعاعات المسيفة: وفي الحال. هرع الآلاف منا لسكان المذعورين 
إلى الهروب من المدينة؛ وتشاجر عدد كبير من السياسيينء والمسؤولين 
بالمحطة. وخبراء اللجنة التنظيمية النووية 8122 (**) حول صا يمكن فعله في 
هذه الأزمة. وعلى رغم أن الكارثة تم تفاديهاء إلا أن هذه الدأيام الخمسة لن 
تمتك ند | عو ذاكرة العالف: 

ريتشارد تورنبيرغ طعتناطم:هط1. الذي تولى منصب الناشب العام في إدارة 
بوش الأب. وتولى بعدها منصب حاكم ولاية بنسلفانيا. وصف الفوضى 
الناتجة عن هذا الحادث كالتالي: 

«لم يكن أمامي سوى القليل من الوقت لكي أشعر شخصيا بالرعب خلال 
الحادث. بسبب الضغط المتواصل النابع من الإحساس بالمسؤولية عن سلامة نحو 
ربع مليون نسمة وسط بنسلفانياء وكانت أكبر مخاوفي راجعة- في معظمها إلى 
المعلومات الخاطتة أو المضللة التي تبلغ إلى الجمهورء والتي كانت تستلزم تكذيبها 
من قبل مكتبي. على سبيل المثال؛ توصية اللجنة التنظيمية النووية بإخلاء المدينة 
صباح يوم الجمعة ٠١‏ مارس؛ وما يسمى «بالفقاعة» في المفاحل:؛ والتي أشارت 
اندها حكن الققا زمر مساء السحت ١‏ مارم والفضية من التقار يو الإخباري ية التي 
بالغت في تقدير احتمال حدوث انصهار نووي [***) طوا ل فترة الحادثة. 
ونتيجة لحادثة ثري ميل آيلاند. ازدادت شكوكي حول الطاقة النووية بقوة. ولم 
اعدو كل غالسة الأمريكيى: أسلم يحفيقة كوو هذا الممدور للافة الكيرياكية 
خاليا من المخاطر. كما أشار مؤيدوه في سنواته الأولى». 

وبعد هذه الحادثة. شارك كثير من الأمريكيين ثورنبيرغ .ثسكوكه. إلى درجة 
أن مستقبل الطاقة النووية بدا مظلما. وفي الواقع أنه لم كتنشاً أي محطة 
جديدة للطافة النووية في الولايات المتحدة منذ ذلك الخيم. 


) )ع8 001 امأمقوع1 - كلت 1 ذلك اكز من الفاعل لوو لدي يحتدوي على المادة القابلة 
للانشطار. والتي تتخذ وقودا في المفاعل ‏ المترجم. 

(**) 155103 لتصنهن) 01كة اباعع ]1 عوء ألا 

(***) نلا0 12160 موعإعنات الانصهار التووى: يحدث عندما ينصهر فلب المفاحل. النووي. وهنا ييرز 
اختمال مخطير الأن ركرع القانية التضههر عظلة جرحة 801986 لازا ومن كه كتير فى كويد نا يكف مق 
الحرارة للمحافظة على درجة حرارته. وحتى لو لم يحدث ذلك. فعادة ما يحدث انهجار وتحطم للمفاعل 
إذا التقت الكتلة المنصهرة بالهواء أو الماء ‏ المترجم. 











أهو عصر النهضةٌ للطاقة النووية؟ 


كانت آثار هذه الحادثة على أوروبا عظيمة بدورها؛ فقد تسبّبت حادثة ثري 
ميل آيلاند مباشرة في إجراء استفتاء وطني في السويد يطالب بإنهاء استخدام 
الطاقة النووية. على رغم أن هذا الإنهاء التدريجي استغرق وقتا أطول مما كان 
يعتقد. وبعد الحادثة الأشد خطورة في محطة تشيرنوبيل النووية الأوكرانية ضي 
العام 19/7.: انقلب عدد من الدول الأوروبية ضد الطاقة النووية بدورها. وأخيراء 
يبدو أن هذا الخريف النووي قد تحول إلى صقيع بكل ما في الكلمة من معان: 
فقد ازدادت الأمور سوءا بالنسبة إلى هذه الصناعة. كانت آسيا هى أهم مراكز 
الصناعة النووية؛ لكن الأزمة المالية التى شهدتها آسيا في أواخر التسعينيات من 
القرن العشرين أدت إلى إخماد هذه الحماسة. أما تايوان: والتي كانت واحدة من 
أكبر مؤيدي الطاقة النووية. فقد بدأت تفقد حماسها لهذه الصناعة بعد 
الإطاحة بحزب كومينتانغ من السلطة بعد سنوات طويلة في الحكم. وفرنساء 
التي ظلت تشجع الطاقة النووية بتحدء بدا أيضا أنها تخلصت من التزامها 
الشديد بالطاقة النووية الجديدة: إلى درجة أن فرانسوا روسييء. رئيس شركة 
الكويوداء الفرقيية 150 غلن سعوانقة السو عير مك3 60080 بالطاقة النؤوقة ا 

والمثير للسخرية هو أن أقوى الضربات التي تعرضت لها الطاقة النووية 
قد تسببت بها الصناعة نفسها.ء ويرجع الفضل في ذلك إلى العديد من 
الحوادث الطفيفة نسبيا والتي تبين أنها كوارث علاقات عامة. ففي أواخر 
العام 1949: ظهر أن شركة الوقود النووي البريطانية .8251 (**) قد زوّرَت 
بعض السجلات المتعلقة بشحنة من الوقود النووي إلى اليابان» مما تسبب ضي 
اشتعال الفضب في الدولتين. وأصر اليابانيون على إعادة الشحنة إلى 
بريطانيا. مما تسبب في ورطة مالية ضخمة للشركة, بالإضافة إلى نجاح 
إعلامي ساحق للمحتجين من جماعة السلام الأخضر. ومما زاد من صعوبة 
الموقف افتضاح أن الشركة قدرت تكلفة التخلص من النفايات النووية في 
بريطانيا بقيمة أقل من الوافع بأكثر من ١١‏ مليار دولار. وبصورة موازية: 
كانت هناك مهزلة مماثلة تدور أحداتها في اليابان: حيث أدت الإدارة الرديئة 
لمحطة تجريبية لإعادة معالجة الوقود في توكايمورا إلى وفاة اثنين من 
العاملين بعد أن تعرضا إلى جرعة إشعاعية تزيد بمقدار ٠١‏ آلاف مرة عن 


(+) ععصورط عل مااع تاعك خا 
(**) [1[لل8 بواعلط عوء عباط طول لرظ . 











الطاقة للجميع 


وقد دعمت هذه الأخطاء الجسيمة الطائشة حدوث رد فعل معاد في 
ألمانياء حيث نجحت الحملة الطويلة التي شنتها الجماعات البيئية في إيقاف 
استخدام الطاقة النووية؛ إذ قررت حكومة غيرهارد شدرويدر إيقاف إعادة 
معالجة الوقود النووي بحلول منتصف العام -5٠٠١6‏ وهىي ضرية مالية كبرى 
أخرى لشركة ,812/11 - وقد أجازت كل من ألمانيا وبلجيكا تشريعات تحظر 
بناء أي محطات جديدة للطاقة النووية. على رغم أن التسويات السياسية التى 
جرى التوصل إليها مع تلك الصناعة تنص على السماح كلمحطات القائمة 
بالاستمرار في العمل حتى نهاية عمرها الافتراضي. وضي اليابان. سحبت 
الحكومة مندوم ككاندهنا لاقا مويق هل مدي 2 برق العا اك 
بدأت تجبر أكبر مرافق البلاد على إغلاق محطاتها التووية بشكل مؤقت, 
والسيب أيضا هو فضيحة جديدة متعلقة بتزوير البيانات اللتعلقة بالسلامة. 


فجر جديد للطافة النووية ؟! 

وعلى رغم كل ما سبقء لا يزال هناك بعض المؤمنين بهذه التقنية التي ادعى 
مؤيدوها الأوائل أنها ستنتج كهرباء ستكون «أرخص من أن تستحق القياس». 
وضي العام .2٠١"‏ عملت شركة إيسكوم 8510173 الجنوب أ فريقية مع شركة 
81011 على تطوير الجيل الجديد من المفاعلات الذكية والامنة: مستخدمة ما 
يسمى بتقنية «الطبقة الحصوية» (*. واستطاعت شركة 760 الفنلندية. وهي 
شركة للطاقة يسيطر عليها اتحاد 60250111012 من كبار مس شتهلكي الطافة. فى 
إقناع المسؤولين المحليين بأنه من المنطقي بناء محطة نووية اقرب من هلسنكي 
بتكلفة ملياري دولار. وفي أمريكا حاولت أيضا سلطة واديء تنيسي (**, وهو 
ميرفق تتلكه الحكوفة الفيووالنة: إبعياء اللافة النووية: 

بدأ بعض السياسيين في التخفيف من حدة مواقفهم . فقد أعلنت لويولا 
دي بالاسيوء. وهي كبيرة المسؤولين عن الطاقة في الملموضية الأوروبية. عن 
تحديها للصناعة النووية؛ إذ جادلت بأن الزعماء الأوروبييئن يواجهون خيارا 
متفماة :فامنا أن يغتف وا محظلات:العلاقة النوووة عن القوى لأرفياء جنا عات 
الحكن التمتديق:وإفا أن يدوا الكزامافهم يتقليل: انعا كام غنا زات الدطيكة 
(*) نإعوادهطنها قعا-ءاطا»م. ‏ تقنية الطبقة الحصوية: في المفاعلات النووية التي تعمل بهذه التقنية, 
يغذى المفاعل من أعلى فلبه الأسطواني وتستخرج الكريات من قاعه ‏ المترجم. 
(ع») اميحر نزعالدلا ععووع ممع . 














أهو عصر النهضْةُ للطاقة النووية؟ 


وفقا لبروتوكول كيوتوء ولكنها أصرت على أنهم لا يسعهم القيام بالأمرين معاء 
فقالت: «هل يوضح لي أحد كيف يمكننا أن نستبدل الطاقة النووية في الوقت 
الذي تمثل فيه ما يزيد على 7١١0‏ من إمدادات الطاقة في الاتحاد الأوروبي؟ 
وك اتاريجك شحهها الأتحياه امك تينبو عضناد الغلافة الكحودف لكنها 
لا تكفي لتغطية حصة الطاقة النووية. وقد اقترحت أيضا مشروعات لتحسين 
ظمالمة الظافة : لكني] لا قؤال عدر حفاتة: أنااشحكهبيا المي مكومة بالعلافة 
النووية - على وجه التحديد ‏ لكن أوروبا لا يمكنها الاستغناء عن الطاقة 
النووية ما لم تتخل عن أهداف اتفاقية كيوتو. إن الطاقة النووية توفر سنويا 
٠‏ مليون طن من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في دول الاتحاد الأوروبي, 
وهذه الكمية توازي ثلاثة أضعاف كل ما يتعيّن علينا توفيره خلال العقد القادم 
للتوافق مع أهداف كيوتو». وهي تعلم أن الطاقة النووية؛ التي لا تصدر عنها 
أي انبعاثات لفازات الدفيئة تقريباء من المرجح أن تستبدل بالوقود الأحفوري 
القذر إذا أغلقت المحطات النووية بالكامل. 

وعلى الجانب الأخر من الأطلنطي. كشفت لجنة وزارية سياسة الرئيس بوش 
حول الطاقة: والتي طال انتظارهاء وقد ركزت عناوين الأخبار في ذلك الوقت 
على مخاوف هذه الخطة من «أزمة» للطاقة. ودعوتها المثيرة للجدل لفتح الباب 
أمام التتقيب عن البترول في أصقاع الاسكا. وفي الواقع. فقد يثبت أن أكثر 
وصايا هذه السياسة بقاء هي مصادقتها على استخدام الطاقة النووية. أما ديك 
تشينيء نائب الرئيس ورئيس الحملة. فقد جادل بقوة. ليس فقط لتجديد 
تراخيص المحطات النووية القائمة» بل ولبناء عدد من المحطات الجديدة أيضا. 

وكما توحي به جميع هذه التطورات. فقد يكون أمام الطاقة النووية فرصة 
أخرى للنهوض من رقدتها. وقد قام كل من الجمعية النووية الأوروبية [*) 
والمنتدى الذري الأوروبيأ**). وهما من جماعات الضغط القوية في هذه 
الصناعة؛ بتنظيم مؤتمر يُظهر التوجه الجديد: «قطاع الطاقة النووية جاهز 
لإظهار قوته: المؤتمر النووي الأوروبي (2002 8710), والمنعقد في مدينة ليل 
بفرنسا في الفترة ما بين 5 ١١‏ أكتوبر .3٠١"”‏ سيقدم أدلة ملموسة على 
الحيوية والقوة الدائمة لقطاع الطاقة النووية في أوروبا وبقية أجزاء العالم». 


(+) خلاط بلإأعزع50 عوعاعبالا! سوعم10ناكا. 
(«»*) لفط بسنامه] عتصامام لممعمص]ناكا. 











الطاقة للجميع 


وعلى رغم أن الدلالات المستقبلية لهذه الصناعة ليست مظلمة بالدرجة 
التي كانت عليها عقب حادثي ثري ميل آيلاند وتشيرنوبيل: فإن حديث هذه 
الصناعة عن حدوث نهضة فيها يعد حديثا مفرطا في التقاؤل. والمنصف هو 
القول بأنه بعد تجاهل الطاقة النووية تماما لسنوات عديدة: بدأ صُناع 
السياسات اليوم الاهتمام مرة أخرى بالقضايا المتعلقة باكطاقة النووية. ولكن 
هذا لا يعني: على أي حالء أن الجدل الدائر حول الطاقة النووية صحي أو 
بناء. وقد وصف كل من بيتر بيك ومالكولم غريمستون ‏ وهما خبيران لدى 
المعهد الملكي للشؤون الدولية (*) بلندن ‏ هذا الصراع بأنه الأكثر شراسة في 
نكال 7الطاقة: 

«إن مؤيدي [الطاقة النووية ] واثقون من [أنها ] سيكون لها مستقبل مهم 
على المدى الطويل في مسرح الطاقفة العالمي. في حين أن منتقديها لديهم 
الثقة نفسها أيضا بأن أيامها معدودة. وأنه قد جرى تطويرها فقط لتوفر 
ورقة توت سياسية للتغطية على برنامج للأسلحة النووية - ويعتقد الجانيان 
كلاهما أن الآخر متحيّز تماما أو أنه غبيء. وأن هناك القليل من النقاش البناء 


بينهما. ومع احتدام الخلاف: ولاسيما بخصوص قضايا مثل تدبير المخلفات ‏ 


النووية. واقتصاديات الطاقة النووية وسلامتها مقارنة بمصادر الكهرياء 
الأخرى. والصلات المحتملة بينها وبين الأسلحة النووية. وموقف الجمهور من 
هذه الصناعة. فإن عملية صنع القرار إما أنها في حالة مت الشلل أو يسودها 
من يصرخ أعلى من الأخرين». 

وباحتضان فإن طذا ‏ العرار عالمون فى معكلة دروي 

من ناحية: لا تزال الصناعة النووية تقلقها المخاوف المتعلقة بسلامة 
محطاتهاء ونقص منشآت تخزين المخلفات النووية. وتاريخها المؤسف من 
تجاوزات التكاليف. ومن الناحية الأخرى. فقد تحسنت. سجلاتها المتعلقة 
بالسلامة على نحو كبير في السنوات الأخيرة. كما ظهرت خطط للتعامل مع 
المخلمات»؛ ويدعي مشغلو المحطات أنهم يحققون أرباحا كبيرة من الطاقة 
النووية هذه الأيام. وقد تقدّم العديد من مفاعلات العالم في العمر وستحتاج 
إلى الاستبدال خلال العقدين القادمين. لكن بماذا5 تطالبه جماعات الخضر 
بأن يكون البديل هو الطاقة المتجددة؛ في حين يصر أنصسار هذه الصناعة 





(*) 15لد لمث 77210112[1علم ]1 01 عاناألاكم ا لةنا0]. 
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أهو عصر النهضةٌ للطاقة النوويخة؟ 


علدئ استبيدالها بمفاعللات نووية جديدة2؛ أما الساخرون فيقولون إن اليديل قد 
يكون هو الوقود الأأحفوري. وللحكم على ما إن كان إحياء الطاقة النووية 
محتملا بالفعل؛ يجدر بنا أن ننظر من كثب إلى سبب ابتهاج الصناعة النووية 
الكثير هذه الأيام. 


النفاد الى العمخ (*) 

تمثل العودة إلى حادثة ثري ميل آيلاند نقطة جيدة للبداية. فقد أدت هذه 
الحادثة شبه المأساوية التى دارت رحاها قبل عقدين من الزمن إلى تدمير 
أحد المفاعلين في المحطة: إلا أن المفاعل المتبقي عاد إلى الخدمة منذ عدة 
سئوات وتديره شركة إكسيلون (8«6100) (وهي مرفق أمريكي عملاق انشغل 
أخيرا بشراء المحطات النووية). وفي ذلك الوقت2 أصبحت محطة ثري ميل 
آيلاند واحدة من أكثر المحطات النووية فاعلية وسلامة في البلاد؛ وهى أيضا 
من أكشرها تحقيقا للأرباح. ويرى كوربين ماكنيلء الذي كان مديرا لشركة 
إكسيلون في العام 2٠١١‏ أن هناك علاقة وطيدة بالفعل بين النجاح المادى 
والسلامة. وقد رأى ماكنيل في محطة ثري ميل آيلاند نموذجا مضيمًا 
للمستقبل الباهر الذي ينتظر الطاقة النووية. 

وقد يعود الفضل في هذا التفير إلى التحرير العالمي لأسواق الطاقة؛ 
فأخيراء بدأت إدارة المحطات النووية كمؤسسات تجارية حقيقية. من قبل 
مديرين أكفاء وجادينء. بدلا من الشركات الاحتكارية المحلية غير الكفؤة. 
ويشرح كل من بيتر بيك ومالكولم جريمستون الأمر بقولهما أن تحرير 
الأسواق كان له أثر بالغ الأهمية على الطاقة النووية نظرا إلى بقاء هذا 
الخاقع:! لودلل فق المفاعة عير فهال تنانا: تفتزة طلوزلة: 

وخير مثال لهذه التأثيرات نراه في أمريكا. حيث تم تحرير أسواق 
الجملة للطاقة في العام ,.١1597‏ على رغم أن الصناعة النووية تتبع 
اتجاهات مشابهة فى جميع أنحاء العالم. فقد نتجت عن تحرير الأسواق 
ضغوط مؤلمة تعرضت لها عشرات المحطات النووية الأمريكية» والتي كان 
العديد منها يرى كاستتثمار لا يتكرر للطافقة من قبل المرافق المحلية. وعلى 
أي حال؛ فهذا الوضع يتغير بسرعة,. والفضل يرجع إلى موجة من 


(*) ع10دال عط أنان) عمل امهن). 








الطاقة للجميع 


الاندماجات العملاقة (مثل تلك التي نتج عنها مولد شمركة إكسيلون), 
والشركات متعددة الجنسيات. وغيرها من أنواع الاتحادات الإادارية. 
ويعتقد الخبيراء أن هذا الاتجاه سوف يستمر. 

وهذا الاندماج منطقي. فمديرو المحطات يستفيدون حن الاقتصاديات 
الضخمة فيما يتعلق بمشتريات الوقود. وأطقم الصيانة. وما إليها؛ كما يمكنهم 
نسَهولة أكثر تطبيق اقضل المفارمناخ الآزازية بين الحهنات اتتختلفة :وقد كانت 
النتائج مذهلة فيما يتعلق بزيادة استغلال السعة #61112201008با /إازعوم2ه وتقليل 
الفاقد من الوقود. وقد تمكن مشغلو المحطات النووية أيضسما من زيادة إنتاج 
محطاتهم القائمة من خلال تحديث مولداتها البخارية وتوربينة"تها . ونتيجة لهذا؛ 
فخلال شتاء :5٠01/7٠٠١‏ تمكنت المحطات النووية الأمريكيك من إنتاج الطاقة 
بتكلفة تشغيلية فقدرها ١,4‏ سنت فقط لكل كيلووات ‏ ساععاتكت. في حين تمكنت 
المحطات التي تدار بالفحم من إنتاج الطاقة بتكلفة ١,١‏ سمنت لكل كيلووات ‏ 
ساعة:ء أما المحطات التي تدار بالفاز الطبيعي فلم تقل تكلقتعها التشغيلية عن 
5 سنت لكل كيلووات ‏ ساعة (إذ ارتفعت أسعار الفاز الطبيعي في هذا 
الشتاء نتيجة لأزمة الطافة التي تعرضت لها ولاية كاليفورنيا) 

وهذه التتحسينات. في رأي مؤيدي الطاقة النووية. تمتل حجة واضحة 
للمطالبة بتمديد تراخيص محطات الطاقة النووية القائمة فبيما يتخطى الحد 
الأقصى الأصلي لترخيصهاء وهو أربعون عاما. وستبدأ قراخيص العديد من 
المحطات في أمريكا في الانتهاء يبحلول العام ٠1‏ ,: كما ستتتهيس تراخيص معظم 
تلك المحطات بحلول العام :7١٠١‏ والأمر نفسه ينطبق على 4"لعديد من الدول 
المتقدمة. ومما لاشك فيه أن تحسين السلامة أفنع جيران الححطات النووية بأن 
تجديد رخص عمل هذه المحطات يعد أمرا مرغوبا فيه؛ وقد حصل العديد من 
المحطات بالفعل على موافقة السلطات النووية على التجديد لهالمدة عشرين 
سنة إضافية؛ وستلحق بها محطات أخرى عما قريب. 


رخيصة الآن؛ ولكن هل هي رخيصة إلى الأبد؟! 

تتمثل وجهة نظر المد لمتحمسين للمحطات النووية في أن القسسرة التناذ فسية من 
حيث التكاليف التى أظهرتها العديد من المحطات القائمة ليسست سوى مجرد 
بشير لنمط جديد تماما من «الاقفتصاديات الجديدة» للطافكخة النووية. والنئ 





أهو عصر النهضة للطاقة النووية؟ 


ستمهد الطريق أمام مستقبل رائع. يشير هؤلاء المتحمسون إلى تلك 
التصميمات الجديدة الواعدة (مثل تصميم «الطبقة الحصوية» الذي أثار 
اهتمام شركة إيسكوم في جنوب أفريقيا). كما يوحون بأن المحطات الجديدة 
ستكون أكثر أمانا وأرخص من مثيلاتها الموجودة الآن. ويجادل هؤلاء أيضا 
بأن التكاليف ستكون أرخص بكثير في المستقبل بسبب نضج الصناعة 
ونموها: فهم يعتقدون أن كلا من الشركات والمنظمين قد تعلموا كيفية تفادي 
الوقوع ضي الورطة البيروقراطية المكلفة دون داع والتي تلت حادثة محطة ثري 
ميل آيلاند. يضاف كل هذا لمصلحة المحطات الجديدة, والتي ستكون ‏ في 
اعتقاد بائعيها - أرخص من المحطات التى تداز بالفحم. 

لا تصدقهم؛ فحتى لو أثبتت التصميمات الجديدة أنها أكثر أمنا في الممارسة 
العملية؛ لكنها لن تكون أرخص بالضرورة؛ فوفما لحسابات الوكالة الدولية 
للطاقة؛ فإن تكلفة رأس المال لهذه المحطات النووية الجديدة تبلغ نحو ألفي دولار 
للكيلو وات من الكهرباء. مقارنة بتحو ١٠٠١-٠٠٠١‏ دولار للمحطات التي تدار 
بالفحم: و0١٠5‏ دولار فقط لكل كيلووات بالنسبة إلى المحطات الجيدة الإدارة التي 
تدار بالغاز الطبيعي. ولذلك فإن تكلفة الطاقة من المحطات النووية المستقبلية 
ستكون على الأرجح أكثر من سنتين لكل كيلووات ‏ ساعة. وهي التكلفة الظاهرية 
للمحطات النووية اليوم (والتي تم شطب فدر كبير من ديونها). وفضي الحقيقة: 
فالتكلفة الفعلية لإنتاج الطاقة من المحطات النووية اليوم هي على الأقل ضعف 
التقديرات المعلنة. وذلك متى وضعنا في الاعتبار المساعدات المتنوعة التي تحصل 
علوي تعد الطتطانك نو اما تككوينية إل الشارجية يمتها 

مكل تكلفة رأس المال عقبة بالغة الصعوبة في طريق الطافة النووية؛ 
حيث توضح القياسات التي تعتمد على القيمة الحالية أن نسبة 16١‏ - 0 / 
من تكاليف إنشاء المحطات النووية ستدفع في بداية عمرهاء مقارنة بما 
لا يزيد على 70 فقط للمحطات التى تعمل بالغاز الطبيعي. ومما يجعل هذه 
و خبةة للطافة التووية هو | نون "لك تتظييرة تكاليف 
الفائدة التى تتراكم خلال فترة إنشائها. وبالنظر إلى السنوات الطويلة التي 
ا بناء المحطات النوويةء فإن هذه التكاليف قد تتسبب في نجاح 
المشروع أو فشله. وبالإضافة إلى ذلك؛ فإن طبيعتها المكفة (المستهلكة) لرأس 
المال. تجعل من المشروعات النووية حساسة بدرجة مفرطة لتكلفة رأس المال. 





الطاقة للجميع 


سيطالبك رجال الصناعة النووية بأن تتجاهل التكاليف الحالية؛ نظرا لأن 
محطات الغد.ء بعد أن استوعبت الدروس المستفادة من الآأزمات الصعبة التي 
تعرضت لها على مدى عقود. سيثبت أن تشغيلها أرخص ‏ كما سيخبرونك 
بأنهم سيينون محطات أكير وسيستفيدون من الاقتصاديه"ت الضخمة من 
خلال اتسنا سان ةشر عستا كم ليله نط لواقم حتت هنين ل هق | تلوت 
الاستثمار دفعة واحدة أمع27]ادء/اما 0 غير اعدف اغختصادياء والذي 
كانوا يتبعونه في الماضي. 

ولسوء الحظء فإن بناء محطات أكبر سيتسبب في المزيك من التعقيدات 
ستؤدي بدورها حتما إلى زيادة حالة الشك وكذلك التكاليف. أما فكرة تحقيق 
الاقتصاديات الكبرق من خلال بناء العديد :من الملتطاث الت تحبطها حفيعة 
غير مريحة؛ فتتمثل ببساطة في أن سوق الكهرباء في الدول المتقدمة لا ينمو 
بالسرعة التي تستلزم بناء عدد كبير من محطات الطاقة ١‏ لعملاقة؛ بغض 
النظر عن نوعها. وعلاوة على ما سبقء فإن الاتجاه الواضحج لتحرير أسواق 
الكهرباء يميل إلى المحطات الأصغر حجما؛ ففي هذه الأيام تفضل الأسواق 
الطاقة الميكرو وليس الطاقة العملاقة 2ع017م2ع8ع122: بسيب المخاطر المالية 
المكتنفة الأقل بكثير في الحالة الأولى. 

وهناك جانب من الصحة في المجادلة بأن الصناعة الأكثجر نضجا ستعني 
وجود رجال أعمال ومنظمين أذكى على حد سواء (وهي المقوكنة التي كثيرا ما 
يرددها رؤساء الشركات). ومما لا شك فيه أن ردة الفعل | لعالمية لحادث 
محطة ثري ميل آيلاند تسببت في سن العديد من التشريعات المبالفة ضي 
الحذر والتي لا حاجة لهاء مما تسبب بدوره في تأجيل المشروعات النووية: 
وخصوصا في أمريكا: ففي الوقت الذي تمكنت فيه الحكوصة اليابانية من 
إنشاء العديد من المحطات النووية فى غضون خمس سنووات أو نحوهاء 
استغفرقت بعض المشروعات النووية الأمريكية ١0-٠١‏ عاما لكي تكتمل. 

وفي حادثة شائنة وقعت في نيويورك. اكتمل بناء مسحطة شورهام 
7 للطاقة النووية. لكن النشاط السياسي الشعبي 201857 872551005 
خال .دون تشفيل هذه الحطلة على الإطلاق::فقة تخدى المسبؤولون الكليون 
السلطات الفيدرالية ورفضوا تنفين إستراتيجية تهدف إلى إجلاء جيران 
المحطة. أما موقع الإنترنت 1.15115:0/.6077: وهو موفع يؤرخ للتطورات التي 





أهو عصر النهضة للطاقة النووية؟ 


وقعت في منقطة لونغ آيلاند بولاية نيويورك؛. فيستخدم تعبيرات طنانة لوصف 
هذا الصراع: «لقد دشنت شورهام ضربا من نشاط المواطنين السياسي المضاد 
للفاشية 37ؤالاناع3 1130ة]311-210111011: أدى إلى تحول السياساأت المحلية: 
وخصوصا في مقاطعة سافولك 269ناه00) 011 ]ناك وعلى رغم كل الصعابء. تمكن 
من قهر سلطة الحكومة الفيدرالية. وشارع وول ستريت. وصناعة مرافق 
الكهرباءء إذ حال دون تشغيل محطة للطاقفة النووية انتهى بناؤها وتم ترخيصها 
بالكامل,. وذلك للمرة الوحيدة من نوعها في التاريخ الأمريكي». وبحلول العام 
4 كانت محطة شورهام فى عداد الموتى لكنها لم تنس: فقد تسببت 
تكلفتها التي تقدر بنحو 1 مليارات من الدولارات. في أن يدفع السكان المحليون 
واحدا من أعلى أسعار الكهرباء في عموم الولايات المتحدة. ولم يعد المنظمون 
والموظفون المحليون معوقين بمثل هذه الدرجة. 

ومع ذلك, فريما كان السبب الحقيقي وراء تأجيل تطوير المشروعات 
النووية هو قصور التكنولوجيا - وليس المفالاة في الشكليات الإدارية دون داع. 
وقد تم تشغيل العديد من المحطات النووية الجديدة في الوقت نمفسه الذي 
وقعت فيه حادثة ثري ميل آيلاند تقريبا. كما كان عدد منها يعاني مشاكل 
تقنية عامة كانت تستوجب الاهتمام على أي حال. حتى البرنامج الفرنسي:. 
الذي وصف بأنه نموذج للفعالية من حيث التقنية والحجم. عانى من العديد 
من مثل هذه المشاكل حتى تسعينيات القرن العشرين: فعلى سبيل المثال؛. فقد 
اكتشك وهوه عضن اللشاكل ف ادف تحبميماته (004) التعلقة بسسلامة 
أنظمة التخلص من الحرارة فيه. ويصر تحليل الوكالة الدولية للطاقة 4[ 
على أن «دراسات التكلفة تعتمد. بدرجة أكبر من أي وقت مضى مند 
سبعينيات القرن العشرين. على التصاميم النظرية 0651805 3614م التى يجري 
إغباكها ففظ هن عدو هليل :من النول». 


نظيف وأخضر. .. أم قذر؟ 

في أوائل العام .5٠٠١١‏ بدت الإعلانات المبهرة الألوان والمثيرة وكأنها تغطي 
كل مكان: فأينما ذهبت ترى صورا لأولاد مرحين يتحركون بتثاقل وهم 
يستمعون لمسجلاتهم النقالة. وهم يلهون ويلعبون قائلين أشياء مثل: «القرن 
الواحد والعشرون هو قرن الهواء النظيف!». وللمشاهد عذره إذا اعتقد أن 





الطاقة للجميع 


هذه الحملة الإعلانية كانت من تصميم جماعة السلام الس خضر أو أصدقاء 
الأرضء من أجل استمالة طلاب المدارس الثانوية لمناصحة قضاياها . ولكن 
الحقيقة هي أن صناعة الطاقة النووية هي التي مولت هنه الحملة التي تأتي 
في إطار حملتها الخفية لسلب المكانة العالية التي يتمتع بها الخضر. فيعد 
عقود من تعرضها للتشهير من قبل البيئيين: اعتقدت الهصناعة النووية أنها 
وعدت ا حمر فرص الهاحية عقب لخن لهارصيو ا اتيك ار اماس ونظرا 
لأن الطاقة النووية لا تصدر عنها أي انبعاثات تقرييا من غازات الدفيئة: 
حسب استنتاج مؤيدي الطافة النووية. فهي تستحق الثناء باعتبارها مصدرا 
ولكن هذه الحيلة المنطقية الذكية تتجاهل حقيقة مزعسجة واحدة. وهي أن 
هذه الصناعة تنتج عنها مخلفات تعد أخطر ما اخترعه الإنسان من حيث 
السمية والإضرار بالبيئة. ورغم ذلك. فقد أوضحت هذح الحملة الإعلانية 
استراتيجية هذه الصناعة في البقاء؛ فمتى تم استنف#اد الحجج المتعلقة 
بالسوق الحرة. سيشير مناصرو هذه الصناعة إلى الفواههد الأخرى للطاقة 
النووية. والتي يعتقد هؤلاء أنها تستحق الدفع من أجلها: «أمان الإمدادات» 
لاآممن5 01 109رناءء5, والفوائد البيئية: وما شابهها. وفى صبعض الدول وتئحت 
ظروف معينةء قد يكون لهذه الحجج بعض المزايا. إلا أن السمؤال الآن هو: هل 
الطافة النووية فعلا حالة خاصة تستحق الإعانات الحكومية 5050510165 أو أي 
شكل آخر من أشكال التدخل الحكومي؟ 
وكباين الشنجع اللكعاق بمسالة أمن الظافة: إلا نيه كحلحن إتن :تغليل 
الاعتماد على الوقود الأحفوري؛ وضعف إمكان فرض حظر عليها من قبل 
منظمة الأوبك, وكذلك تخفيض فواتير الواردات. وكلها حجج قوية ولكنها 
مضللة. فعلى رغم أن منظمة الأوبك تتحكم في سوق النحفط ‏ لكن النفط 
لا يستخدم كثيرا في هذه الأيام في توليد الطاقة» ويقتتصر استخدامه على 
النقل. أما الطافة النووية. فلا تستخدم مطلقا في النقل. ومهما كانت المزايا 
السياسية لتتويع إمدادات الطاقة؛ فإن التحليل الذي أجر_ي العام ١9948‏ من 
قبل عدد من الوكالات التابعة لمنظمة التعاون الاقتصادي واتتقمية 08272: كان 
واضحا تماما في تقييمه لمزاياها الافتصادية. حتى بعد تفسسير استهلاك دين 
النفقات على مدى العمر الافتراضي للمحطات. «بالنسية إلى العديد من 
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الدولء فإن الأمان الإضافي للطاقة التى نحصل عليه من الاستثمار في 
خيارات توليد الطاقة غير المعتمدة على الوقود الأحفوريء من المرجح أن 
يساوى أقل من تكلفة الحصول على هذا الأمان». 

وعلاوة على ما سبقء فمن المؤكد أنه من الخطأ التحدث ‏ بعد همحمات 
الحادي عشر من سبتمبر ‏ عن الطاقة النووية باعتبارها مصدرا لتعزيز أمن 
الطافة. بادئ ذي بدءء تنتج عن هذه الصناعة كميات كبيرة من المواد القابلة 
للانشطارء والتي يمكن أن يسرقها الإرهابيون أو الدول المارقةء مما يعد 
طريقة شاذة للبحث عن الآمن. وقد كان هناك درس آخر مهم مستفاد من 
تلك الهجمات الإرهابية؛ وهو أن مؤسسات البنية التحتية المهمة عرضة 
للخطر بصورة مفرطة. ورغم أن الإرهابيين الذين نفذوا الهجمات على برجي 
مركز التجارة العالمي اختاروا عدم استهداف المحطات النووية؛ إلا أن الجماعة 
التالية قد ترغب في تحقيق أثر أقوى من سابقتها. وذلك من خلال استهداف 
محطة للطافة النووية. ومن حانيه. يصر بول ليفينثال [1:67/016522,: من معهد 
الرقابة النووية  )*(‏ وهي منظمة رقابية مقرها العاصمة الأمريكية واشنطن ‏ 
على أن مثل هذا الهجوم سوف يطلق «سحابة كثيفة من المواد المشعة, 
خصوصا فوق مدينة قريبة. وسوف تتجاوز عوافبه الهجمات على مركز 
التجارة العالمي ووزارة الدفاع الأمريكية (البنتاغون)». وتشير دراسة هذه 
الجماعة للموقف إلى أنه ريما تقع «عشرات الالاف» من حالات الوفاة 
بالسرطان نتيجة لهذا الهجوم. ومن المتوقع أن يرفض مؤيدو الصناعة النووية 
هذه المزاعم ويعتبرونها هراء. ويصرون على أنه قد تم تشديد الإجراءات 
الآأمنية بعد هجمات الحادي عشر من سبتمبر. 

وعلى أي حالء يشير خبراء الوكالة الدولية للطاقة إلى أنه قد يكون هناك 
سبب يدعو إلى القلق رغم كل شيء: فرغم أن الوكالة تعتقد بأن اصطدام 
طائرة نفاثة من طراز جامبو يمفاعل نووي لن يؤدي إلى انطلاق تفاعل نووي. 
بفضل أنظمة الأمان المدمجة في تصميم مثل هذه المحطات,. فإنها تعتقد 
بوجود احتمال لحدوث صدع في وعاء الاحتواء 25561 ]200]9101221: 0 
البخار المشع. وتساقط الغبار الذري. وتتضاعف هذه المخاوف بالنظر إلى 
تقرير حكومىي حول ضعف حماية محطة 20106 100130 وهيى محطة نووية 





(*) عالاألامم]آ أمتاممن) "نوع ل كنال . 
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تفع فريبا من مدينة نيويورك . وقد نشرت صحيفة 5عدط11 عازهلا بعلل عل 
مقالا فى صفحتها الأولى يصف هذا التقرير بأنه يحرسم «صورة لحالة 
الفوضى المحتملة يسببها أولياء أمور مذعورون يهرعون ! لى إحضار أولادهم 
من المدارس. ورجال إطفاء لا يعرفون ما يتعين عليهم عمله. وتكنولوجيا 
حاسوبية عتيقة تعرفل التوقعات المتعلقة بأماكن تو جه الإشعاع وعدد 
الأشخاص الذين سيتعرضون للخطر . والواضح أن الصورة لم تتغير كثيرا منذ 
حادثة ثري ميل أيلاند . 

أما على أسس بيئية. فسنجد كذلك أن الطاقة النووبية ليست لها الغلبة 
الساحقة أيضا. صحيح أن الطاقة النووية لا ينبعث منها ثا ني أكسيد الكربون, 
مما يعني- حسب رأي مشجمي هذه الصناعة من أمثال نائب الرئيس 
الأمريكي. تشيني - أن العالم «ينبغي عليه» أن يبني المزيد من هذه المحطات. 
حقا؟ كيف؟ من الممكن إثبات أن تقديم الأموال الحككومية (من خلال 
الخصومات الضريبية على الإنتاج أو الاستثمار. على سبيل المثال) يعد طريقة 
مبهمة وغير فعالة بالنسبة إلى الحكومات تهدف من خلالها إلى تشجيع 
الفوائد المتعلقة بتغير المناخ للمحطات النووية. 

والطريقة المباشرة لذلك تتم من خلال فرض ضريبة -ما على [انبعاثات] 
الكربون. والتي تعاقب أنواع الوقود الأحفوريء وليس مصا در الطاقة الخالية 
فق اأتفاكات الكريون .وقد خلل خبراء وكالة الطاكة الذولة منمدان اسنتفاةة 
الطاقة النووية المعززة من ضريبة الكريون: لكن النتيجة لمم تكن نصرا كبيرا 
للطاقة النووية كما توقع البعض. وهذا النوع من الحسابات غير المتقنة مفتوح 
لإعادة الحسابات مرة أخرىء ولكن دعنا نفترض أن أي ضعريبة مبدئية على 
انبعاثات الكريون ستتراوح ما بين 0" 80 دولارا لكل طن متري مكعب من 
الكربون: وهو المدى الذي يعتقد الخبراء أنه ما يلزم الدول المتقدمة للوصول 
إلى أهدافها بموجب برتوكول كيوتو. وتعتقد الوكالة الدولية للطافة أنه حتى 
الحن الأقضى هن هذه الضراكب سيعمل على تَفزيز القدرة- التناكسية للكهرياء 
الممستمدة من الطاقة النووية. مقابل تلك الناتجة عن الفحم (وهي طريقة 
تكثيفية للكربون) بسنتين " 7215© فقط لكل كيلووات ساعة. وسنت واحد فقط 
مقابل الفغاز الطبيعي. أما عند تطبيق الحد الأدنى. فستبلغ الاستفادة من 
الطاقة النووية نصف سنت وربع سنتء على الترتيب. 
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وهي نهاية مداولاتهم حول مستقيل الطافة النووية؛ توصل خيراء المعهد الملكى 
للعلاقات الدولية إلى هذا الاستنتاج الرزين: «يبدو أنه من بين الشروط الواضحة 
لحدوث نهضة نووية: أن يتحسن أداء اقتصاديات هذه الصناعة بما يتخطى 
التقنيات المستخدمة حالياء التى تعتمد فى معظمها على تصميمات تعود إلى 
عفدي الستينيات والسبعينيات من القرن العشرين. أما عوامل مثل سياسات تغير 
المناخ: والمخاوف المتعلقة بأمن الطافة؛. فقد تكون ذات فائدة هامشية بالنسبة إلى 
الطاقة النووية. لكن من غير المحتمل أن تحدث فرفا حاسما بمفردها». 
البيئية الخطيرة التى تحملها الطاقة النووية ذاتها؛ فالإشعاع النووى يمثل تهديدا 
وانتهاء بالتخلص من النفايات. وطوال هذه الدورة الكاملة. يوجد خطر ضئيل 
لا يخطر على البال هي أثناء هذه العملية الطويلة. يتمثل فى وفوع حادث قد 
يسبب ضررا بالفا للبيئة ولصحة البشر. أما التخلص من النفايات: وعلى رغم 
مضى عقود من الأبحاث والمداولات والمناقشات السياسية:. قلا يزال أشبه 
بمهزلة: فحتى الآن لم تتمكن دولة واحدة في العالم من إنشاء موقع دائم 
للتخلص من النفايات؛ فالولايات المتحدة تأمل فى الانتهاء من بناء أحد هذه , 
المواقع. في جبل يوكا 54010218312 1069لا بصحراء ديفادا. وذلك في غضون عشرة 
أعوام؛ بينما تحتاج الدول الأوروبية إلى عشر سنين أخرى لتلحق بها . 

وحتى لو اكتملت مواقع التخزين الجيولوجية هذه. فهي ليست حلا حقيقيا 
استطاعت أذكى العقول النووية على الأرض التوصل إليه بعد خمسين عاما 
من البحث المتواصل ويعد إنفاق مبالع طائلة هوأخد هده المواد الرهيية؛ ومن 
ثم دفنها داخل حفرة كبيرة في باطن الأرضء ثم الابتهال إلى الله لكي يكون 


الشعلة الخفية 

إن المقاربة المذكورة أعلاه لمشكلة المخلفات تشير إلى الجانب الوحيد الذي 
تستحق من أجله صناعة الطاقة النووية أن تظن نفسها متميزة: وهو الإاعانات 
[المالية ] الحكومية. ففى حين يتلقى العديد من أنواع الطاقة ضروبا من 
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المساعدات الحكومية. وخصوصا خلال أيامها الأولى» فإ الطافة النووية تعد 
حالة فريدة من نوعها فيما يتعلق بنطاق. وحجم. وخفاء اسلساعدات الحكومية 


التي تتلقاها. فعلى رغم أن التفاصيل تختلف من بلد إلى بلدء فإن نطاق. 


المساعدات المالية المقدمة للصناعة النووية من جيوب داقعي الضرائب أمر 
مذاهل افتقدام المساغد اك الكالية لشبواء الوقود النووى وسعا لحقة: ومخصتض 
الأموال لأغراض البحث والتطوير؛ ويقدم رأس امال الذي يسترد بمعدلات 
منخفضة بصورة صنعية؛ وتمنح المساعدات المالية لتنظيف المحطات النووية 
والتخاضى ,م تنا انها كنا 

كم يساوي كل ذلك بصورة مجتمعة؟ لا توجد أي أركام عالمية موثوقة. 
وشاملةوحدرنة: وصادرة عن جعالين محايدين. وغالبا ما يدعم أرياب 


هذه الصناعة الروايات الخيالية التي تقول بأن هذه الصناعة لم تعد تتلقى ‏ 
أي مساعدات مالية على الإطلاق. والموقف الرسمي للصناعة النووية . 


في أمريكا هو عدم وجود أي مساعدات مالية مكتقفة في قانتون 
برايس ‏ أندرسون 6عى 5,106-42065508, والذي يحدد الكونغرس من خلاله 
مسووية المنتا عاك القوونة الدفية هن الكوارك التروية يفيل 4 هليارات 
دولار فقط (وهو ما يمثل جزءا صغيرا من التكلفة الفعقلية في حالة وقوع 


كارثة نووية بنفس ثقل كارثة تشيرنوبيل في أمريكا ). وبالنسبة إلى 


التقديرات الصادرة عن منتقدي الصناعة النووية. مثل جماعة السلام 
الأخضر أو أصدقاء الأرض فإنها تشير إلى وجود أصفار عديدة على يمين 
ذلك الرقم أكثر مما تكفى لعرضه هذه الصفحة. 

ووفقا للأرقام الرسمية. فقد أنفقت حكومات منظمة التعاون 
الاقتصادي والتنمية 05801 ما يزيد على ١٠١‏ مليار دولار أمريكىي يسعر 
اليوم على الأبحاث النووية خلال الريع الأخير من القرن العشرين. وتمثل 
هذه المساعدات المالية المذهلة ما يزيد على نصف المبالغ الإجمالية التي 
أنفقتها تلك الحكومات على جميع الأبحاث المتعلقة بالطاقة خلال هذه 
الفترة ‏ ورغم ذلك فإن الصناعة النووية تطالب الآن بالمزيد من 
الأموال. ويحق للمرء أن يتساءل عما كان يمكن أن يتحقق لو أن هذه 
الأموال استكصرت مكلة فى مجال القتاهة امتجددة أو'فى تطويز 
خلايا الوقود. 





الس ا - 
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وفي النهاية؛. فإن مستقبل صناعة الطاقة النووية قد يَطعّن بالسيف نفسه 
الذي يجعلها مقبولة اليوم: تحرير أسواق الكهرياء. فالموجة العاتية من الإصلاح 
التي تجتاح أسواق الطاقة العالمية. مصحوية بالتقلبات الحالية في أسعار الوقود 
الأأحفوري. تضفي جاذبية استثنائية على محطات الطاقة النووية القائمة. لكن 
هذا ينطبق فقط على المحطات القديمة:؛ التي سددت أغلب ما عليهاء أو التي 
أعلنت إفلاسها؛ أو التي جرى شراؤها بسعر زهيد. مثل محطة ثري ميل آيلاند. 
ولهذا فهي تنتج الطافة من دون تكلفة فعلية تقريبا . 

وعملية التحرير التي أدت إلى حتمية عمليات البيع الزهيدة هذه. هي 
نفسها التي ستفضح الاقتصاديات الحقيقية للمحطات الجديدة. ومع تضاؤل 
المساعدات المالية. ستعود الصناعة النووية إلى أرض الواقع. وقد ينظر إلى 
ثري ميل آيلاند ليس كأمل جديد مشرق لمستقبل الصناعة النووية. بل كرمز 
للمأساة الإنسانية التي كانت توشك على الوقوع ‏ وإذا لم ينتبه السياسيون, 
كدليل على الحماقة الاقتصادية التى قد تحدث. 

ولو كان لهذه الصناعة أن تمول بنفسها أعمال البحث والتطوير (وتجاهلت 
الحكومات الناشطين وتشجيع مثل الأبحاث). فقد يكون بوسع علماء 
الصواريخ العاملين في هذه الصناعة التوصل إلى فتوحات مذهلة يمكنها أن. . 
تتخطى جميع الاعتراضات الموضحة سابقا. وعلى سبيل المثال. فإن كوربين 
ماكنيل. مدير شركة إكسيلون. كان مقتنعا بأن مستقبل الطاقة يتمثل في 
خلايا الوقود التى تستمد طاقتها من الهيدروجين. لكنه. على أي حال؛ يجادل 
يأ نحظلات الطاقة النووية المستكقياية قد تكون متهند را الكينرياء اللازمة 
لتكسير جزيئات الماء للحصول على الوقود الهيدروجيني. 

ولنسوء الحظل:فلة توهن آدلة كافية عن أن الضفاعة التووحة تمكلك 
البصيرة أو الأموال الطائلة اللازمة للاستثمار في الأبحاث البعيدة المدى ‏ 
حتى مع المساعدات الحكومية ‏ ضفي الواقع أنه في جميع أنحاء العالم: 
شهدت السنوات الأخيرة جفاف منابع تمويل الأبحاث النووية في الجامعات 
ومختبرات الشركات. كما حدث انخفاض كبير في عدد الطلاب الجدد 
المتقدمين لنيل درجة الدكتوراه في هذا المجالء كما أن العاملين العاديين في 
هذه الصناعة يقتربون من سن الشيخوخة: ففي الولايات المتحدة؛ من المتوقع 
أن يتقاعد ثلاثة من بين كل عشرة من المهندسين النوويين في غضون عشر 
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تن “ان هذه الزلالات لا تشير ال :صتتاعة تتنتهق:. أو حتن مقت بأنها 
تستكعق د اق مداه الى التحياة: على المكدن سام فهيةه: ا لصناضة سد أقه 
محكوم عليها بأن تنزلق ‏ على حد قول مناوثيها الأواكلس (بمن فيهم ألبرت 
آينشتين ‏ إلى «أيد تتناقص كفاءتها بصورة متواصلة». 

في أصيل يوم ملبد بالغيوم: التقيت والت باترسون: في «البيت الفرنسي». 
وهو حانة ومطعم أسطوري في حي سوهو بلندن. كان يمستخدم كمشرّب 
لأفراد المقاومة المرنسية خلال الحرب العالمية الثانية. ومينما هو يستمتع 
بتناول قفطعة لذيذة من لحم البقر. سرد باترسون علىي مسامعي قصة 
الجماعة الصغيرة التي تضم حكيم سنوماس والحبر_ الأعظم [*2. والتي 
أطلقت حملة دعائية أدت في النهاية إلى القضاء على المؤّسسة النووية في 
نريظانيا وكما كترح لي قف سبعينيات القرن العشرومت كمرركن الناشطون 
البيئيون في بريطانيا شيئا مقارنة بذلك الجهاز المحترف و_جيد التمويل الذي 
يعمل الآن, فى تلك الآياة: تفاون باترسون الشاب مع شخصنيات استطورية مثل 
أموري لوفينز (مرشد الطاقة ندداع لإع:606: الذي يسكن في منطقة جبلية في 
أولد سنوماس بولاية كولورادو). وديفيد براور (مؤسس جماعة أصدقاء 
الأرضء الذي خلده جون مكفي في كتابه المعنون «لقاءات مع الحبر الأعظم») 
(*), لمحاربة الصناعة النووية. وعلى رغم كل الصعاب؛ فقد نجحت الحملة: 
وعتتدسا يدانا كناك اتعشافنة اللتووية تخطكل الناء هيا لذ تقل عن ناذكين 
مفاعلا جديدا يعمل بالماء المضغوط في بريطانيا بحلول العام 1587؛ وفي 
الواقع. وبعد كل هذه السنوات. فلم ينجحوا سوى في بناء واحد من تلك 
المفاعلات ‏ ذلك الموجود في سيزويل 51260911 . 

ولق عسوا ترسو ارهن اكه قة وى تهت د ا لتصو يرك :فح الظطاقة النوودة: 
وهذه المرة باعتبارها مصدرا للطاقة خاليا من الكربون: وسقال: «أظن أننا لم 
نطعن حتى الآن هذه الصناعة في القلب». وقد تشجع باترمسون بفعل الذكاء 
السياسي والإعلامي للجيل الجديد من مناوئي الطاقة النو_وية؛ إلا أنه لاحظ 
بنبرة حزينة أنهم أحيانا يعيدون اختراع العجلة. فيقول: «إنهم يميلون إلى 
(*) فأنمفطءءم - الحبر الأعظم (كبير الكهنة): كبير الكهنة في ديانة قديمة كانت متبعة في إنجلترا 
وأيرلندا وفرنسا؛ والكلمة 010:ك مشتقة من لفظة كلتية 061110 يمعنى «في ححكمة شجرة السنديان»» 


و لمقصود هنا هو معنى «كبير الحكماء» - المترجم. 
(*+*) 10د تلطععم عط©ا طأاامط ودعت لامعاظ. 











أهو عصر النهضة للطاقة النوويخة؟ 


نسيان التاريخ ويصيبهم اليأس بسهولة. لقد حاربنا هذه المعارك من قبل 
وانتصرنا فيها. وفي المرة القادمة التي يقطع فيها أرباب الصناعة وعودا 
براقة بشأن المستقبلء فكل ما عليهم هو أن يوجهوا لهم سؤالا بسيطا: متى 
فمتم بتسليم محطة نووية في موعدها المحدد ووفما للميزانية التى حددتها 
المواصفات الأصلية5». لكن ما يزعج باترسون فعلا بخغصوص كل هذه الأموال 
المهدرة ليس هو المحطات النووية في حد ذاتهاء برغم خطورتها المعروفة؛ بل 
كل الأشياء الأفضل التي كان من الممكن أن تشتريها بسهولة كل هذه المليارات 
الطائلة - وخصوصا في مجال فاعلية الطاقة. 

ويشير حلم اليقظة هذا من أحد المحاريين القدماء الذين أصابهم 
الشيب «للمقاومة النووية» ©016215[! ععمماوزوء2 ه1: إلى أقوى الأسباب 
التي تدفع لاعتبار الطاقة النووية صناعة فاشلة تقنيا: وهي 
الاقفتصاديات. بعد مضي فترة قصيرة على تفوه باترسون بهذه الكلمات 
الغاضبة. افتضح حمق اقتصاديات الصناعة مرة أخرى ‏ كما انكشف 
معها استعداد الحكومة لإضاعة أموال دافعي الضرائب عليها. أما 
الشركة «البريطانية للطاقة» ‏ وهي شركة مخص خصة تدير أغلب 
محطات الطاقة النووية في بريطانيا - فقد أعلنت نفاد أموالهاء وطالبت 
الحكومة بتقديم المعونة لها. وقالت الشركة إن التنافس شديد في سوق 
الكهرياء في بريطانيا. التي جرى تحريرهاء وإن المحطات التووية التي 
تديرها الشركة لا يمكنهاء بيساطة, أن تنتج وقودا رخيصا يما فيه 
الكفاية. ويجادل الخبراء ذوو الفكر المرتبط بالسوقء. بأن الشركة ينبغي 
أن تفكر في إشهار إفلاسها. لكن أرباب الصناعة ومؤيديها يطالبون 
بصخب بتقديم يد العون لإنقاذ الشركة. مرددين الكلام المعتاد عن أمان 
الإمدادات وعن تغير المناخ. استسلمت الحكومة. وكان على دافع الضرائب 
العادي أن يدفع ثمن هذه الحمافة مرة أخرى. 

وإذا رجعنا إلى العام .١5057‏ خلال الأيام الأولى المفعمة بالأمال الكبرى 
لهذه الصناعة. فإن جون فون نيومان. عضو اللجنة الأمريكية للطاقة 
الذرية *), توقع أنه «بعد عقود قليلة. قد تصبح الطاقة بالمجان مثل الهواء 
الذي لا يهتم أحد بقياس كميته». لكن الواضح أن التاريخ أثبت خطأ فكرته 


(*) 177155109تزون) لاتررعمط عاصرماكخ. 

















الطاقة للجميع 

هذى زف الملشاوف |لفييعة يشكيني نال قله قز وه هده المتتا مه يلة احضن 
الوقت في أجزاء بعينها من العالمء لكن الاتجاه الأعم و اضح: فالملحطات 
النووية الضخمة. مثل السدود الكهريية المائية ©75اءءاء70لسزط! والموصوفة فى 
الفصل التالي؛: (وهو عن الطاقة في العالم النامي)؛ قد اكتتسحتها الحركة 
العالينة تنب الحلاشة لكوي ورقه اعناقكه] اسعكى الفطويك اث التعية قوس 
العادية: فمن المرجع أن الصناعة التي كانت تتباهى يوسما بآنها ستكون 
اغض هن ان هافن سستذكر على أنها" كلمة الورحة لا يمكين ننه أن توكيه 
ف الاعتبان. 








للم 
تاذ "موي سن علي الول 
الفقيرة أن تدفع أكشثر من 
أجل طايه انظ بينسا 
أغنى دولة في العالم مازالت 
تحص على نصدت ولا قتي 
الكفدريينة من الحظات 
القتذوة وغيير الفمالة الثن 
كزارهالجحة الت تيك 
أعمارها عقودا طويلة8» 
المؤلف 








الطاقة الميكرو تلتقي 
اللطاقة الريفية 


لا يتفق كل من بيل غيتس وجيراردو زيبيدا 
بيرموديز في الرأي؛ إذ يعتقد أحدهماأن 
التكتولوجيا :ويخاضة اللشترعات الجديدة المتظورة 
مثل الإنترنت فائقة السرعة (*) هي مفتاح تخفيف 
الفمقر؛ بينما يجد الآخر هذه الأفكار ساذجة إلى 
حد النامى: وهنا لضان الجلال اللسشقطه» حول 
يفية توصيل فوائد الطاقة الحديثة إلى الغارقين 
في الفقر في جميع أنحاء العالم» دون وصول موثوق 
إلى الكهرياء أو الوقود الآمن. 


(*) )عم]ع)مآ لععم:-اع111: الإشرنت الفائقة السرعة؛ منن بدايتهاء 
تؤذاشرفة الأترفك يلا هوادة - كما لا يدو أنها مكرك قدميها عن 
بدالة التسارع في المستمبل المنظور. فمند سنوات فليلة مضتء كانت 
أجهزة المودم 70061725 ذات سرعة 016 كيلوبت في الثانية تعتبر سريعة 
التسية]لى ابلك مين فج السارا: فقارئة مر عة 1 نا لوت في 
الثانية والأجيزة الأيطا الى شيعهها: وت لك نيدو هذا الإتجاز 
ضئيلا عند مقارنته بخطوط شبكات الخدمات الرقمية المتكاملة 
1581 التي تبلغ سرعتها 154 كيلويت ضي الثائية: والولوج إلى الإنترنت 
بسرعة 017 كيلوبت فى الثانية عبر الموجات العريضة 4مدطفودهءط 
التى توضرها شركات تلفزيون الكيل 79 23016 أو مزودو خدمات 
كو نول .ها لها انق مك اكتو سرف سن اكاك لخر ضية إن 
الساعة - رفني تقر سوهت الخال نهدل إلى 7 سيقااك فى القانية - 
كما أن السرعات التى يعد بها نظام الإنترنت (للأكاديميين والعلماء 
فقط) تظهر أن هناك مجالا لأن تعمل الإنترنت بسرعات تتوارى 
بجوارها خجلا أعلى السرعات التى نفخر بها الآن ‏ المترجم. 








الطاقة للجميع 


يشير المتحمس منهم للتكنولوجيا إلى سان رامون 885213107 520, وهي فرية 
هامشية تقع في ركن منعزل من الهندوراسء والتي دمرها إعصار ميتش مند 
سنوات قليلة. وعند إعادة بناء المنطقة؛ التي لم يكن بها كهري#ء قبل العاصفة, 
فرر المسؤولون «أن يقوموا بذلك بذكاء». ووفقا لمحبي التقتية دعانطم0ماءء): 
فقد فاموا بتركيب ألواح شمسية داء0دم :5013 واستخدموها لإضاءة المناطق 
العامة مثل المدرسة التي أعيد بناؤها ودار المناسبات الإجحتماعية,. كما 
استخدموا الطافة لتشغيل اثني عشر جهاز كمبيوتر شخصى تتمتع بخاصية 
الولوج السريع إلى الإنترنت, بالإضافة إلى تسهيلات الانتداء الفيديوي 1060" 
8 . ويعتقد مقترح المشروع أن «قرى الشبكة الشححمسية» هذه هي 
صرعة المستقبل: «نحن لا ننظر إلى ذلك كمجرد مشروع للطاحخة: بل كمشروع 
للحد من الفقر». 

يقول الرجل الآخر أن ذلك هراء محضء فهو يصر علح أن الإنترنت, 
وحدهاء لن تفعل شيئًا لمعالجة الهموم الحقيقية لأفقر ققحاء العالم. وضي 
الحتماء لخصاص الاس كوا المكدولوئكيا 'لرؤم «الضنعوة الزكتميحة بين الأخنياء . 
والفعتؤانم انمع هذ | اللاسخهن: انفد اللكيوة 117 يدا لبها تنوف الكادي سكرة 
واضحة عن ماذا يعني كسب دولار في اليوم؟» مشيرا إلى العتبة التي 
يستخدمها الاقتصاديون لقياس «الفقر المطلق». والذي يعني الافتقار حتى 
للتغذية الأساسية اللازمة للبقاء صحيا. ريما يعيش مليار من البشر في هذا 
الفقر المدقع اليوم. وأضاف قائلا: «لا يوجد كهرباء في هذا المقزل. مطلقا!». 
وحتى في مواجهة الوثبة التكنولوجية الطموحة لسان رامون. بقي ثابتا على 
رأيه: «لا يمكنك شراء نظام للطاقة الشمسية بتكلفة تقل عن دولار واحد 
يوميا؛ فحينئذ لن يمكنك سوى شراء الطعام. لأنك تحاول مجرب أن تبقى على 


فيد الحياأة». 
ومن غير المدهش أن تختلف الآراء بشكل حاد بخصوصر.ي هذا الموضوع 


الصعب. لكن المدهش هو أن المتفائل بالتقنية 1]11015]6م120-07ع©1 تيسن هو فغيتس: 
وزيرا في حكومة الهندوراس. التي أعادت يناء قرية سان رامو ن. إن تقريب 
وجهتى نظرهما المتعارضتين تمثل حجة فوية للطاقة الريفضية (إع1عم0ء [110158: 





(*) لاقم معلعقع عط 21 علد تكله عطا. 











الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


والتي تشغل الآن بال مفكري الطاقة في بنوك التنمية: والمنظمات غير 
الحكومية: وفي القطاع الخاص: التوليد الموزع للطاقة. المجتمعي الارتكاز, 
الذي يعمل خارج نطاق شبكة توزيع الكهرباء /*). أو. عند صياغتها بصورة 
أبسطء. الطاقة القروية #عبووط عع 113لا . 

والسؤال حول أفضل سييل لمساعدة «الفقراء إلى الطاقة» ليس مجرد 
مناقشة سرية بين الأشخاص غريبي الأطوار في قطاع التكنولوجياء 
والمختصين باقتصاديات التنمية: إنها واحدة من أهم المعضلات العالمية الملحة 
للقرن الجديد. في القمة الكبرى الثانية للأرضء والتي أقيمت في 
جوهانس برغ بجنوب أفريقيا في العام .5٠١"7‏ أعلن زعماء العالم أن معالجة 
مشكلة فقر الطاقة ستحتل قمة الأولويات في قائمة الأشياء التى يجب القيام 
بها لضمان التنمية المستدامة في المستقبل. 

هناك قاعدة أخلاقية متبّعة, تبرر شعورهم بأن الأمر ملح. في عصر 
الأردهار العالن غير سيوف من المين ان مستمر كشن كن البتكر التفساء فى 
العيش في مثل هذا الفقر الطاحن. وهناك سبب آخر.ء أكثر أنانية. لاهتمام 
العالم الغني بالأمر. هو أن احتياجات العالم الفقير من الطاقة التي ستتم تلبيتها 
ما لم تتدخل الحكومات ‏ ستمثل تهديدا متناميا للموارد النفطية؛ والتجارة 
العالمية. والنمو الاقتصادي العالمي. إن رفاهية أثرياء الطاقة في العالم: الذين 
يعيشون في مدن مثل مانهاتن وميونيخ: يبدو أنها ترتبط بصورة متزايدة 
وبصلابة؛ بمصير فقراء الطاقة الذين يعيشون في أماكن مثل مالي ومنشوريا . 

إن معظم الناس في العالم الثري لم يروا مطلقا الأحوال الحقيقية التي 
يعيش فيها أولتك الأكثر فقرا في العالم. حتى السياح الذين يزورون مناطق 
مثل جامايكا أو زيمبابويء لا يرون. بصورة عامة. سوى الفقراء الذين يقطنون 
المناطق الحضرية:؛ أو الذين يعيشون بالقرب من المقاطعات السياحية. وهم 
عادة أحسن حالا من أقاربهم الريفيين. وفي حين أن المحظوظين لدرجة 
السكنى في بلاد غنية يستفيدون من كل سبل حرية الانتقالء والدفء. 
والإنتاجية الاقتصادية التي وفرها الولوج الميسور للطاقة الحديثة. فإن عددا 
كبيرا من دول العالم مازالت تستخدم الطاقة بصورة تقترب مما فعلت 
البشرية قبل آلاف السنين. 


(*) 108 مطعمعع لعأ ناط 0151 0ع525-/ا]1111اتاتلرهك ,لامع -011. 








الطاقة للجميع 


العيش فى العصر الحجرى 
إن الهيئة الدولية لتقييم الطاقة (*2. وهى جهد متكامل من الأمم المتحدة 
تقريرها الأخير بهذه الكلمات: 
بالخيارات والفرص المتاحة للأفراد. ويمكن للطاقة تنوسيع هذه 
المثال» قد أدى إلى مضاعفة الطاقة المتاحة للانسان بستحهة أضعاف؛ 
كنا ادق ااختراغ وواليت لياه (التواعين) الراسية إلى ؤتافتك الأنعاتجية 
بستة أضعاف إضافية؛ وزاد المحرك البخاري هده الإنتااحسة أضعافا 
احرف وفي الدول الصناعية. يستحدم الناس كمية سن الطافة 
الناس قبل أن يتعلموا استغلال الطاقة الكامنة في النار. 
يستطرد مؤلفو التقريرء فيحذروننا من أن «النظام الحالي لققطافة غير موثوق 
إنماخية كلف سكا العالميقو ضهنا عدة إتكاق الوضول إلى | الطاكة الفجارية 
هونا يجيل الفقراء سو ع نف الففووولكن ا يكنا صدم إستكان الوصول إن 
قور الركافحة الدوفيية الطلافة | خم روي كان ونا فندفة". ,ستيان فيان 
للايمكنهم الوضسول إلى الظاقة الحديكة :وحص الاستكبازات الط#ااسوحة الشى يخرى 
التخطيط لها حاليا ‏ والتي تفترض أنه سينفق أكثر من تريلبسوني دولار لتطوير 
قطاء الكهرياة: فى العالم الففيو يكلو العا + سترك تسو 12 10 ملياق تسمه 
يعيشون دون إمكان الوصول إلى الطافة الحديثة في غضون ثلانة عقود من الزمن. 
أواكاقا الذيى كلمن أحامم فل عين كير ا مين الككدو تش | شن [لتو اع 
الاقخصضان الحريك كل عاتن الكلمة ::ونتق الوكلا نولك يسو تضاف 


(*) شظ ناا با معررووعودهة تزعرعمط 010لا 





الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


وعلى أي حالء؛ فكون المعوزين فقراء في الطاقة, لا يعني أنهم 
لا يستخدمون الطاقة على الإطلاق: فالحياة ستكون مستحيلة بدونها. لكن مأ 
يعنيه ذلك حقا هو أنهم يستخدمون في الأغلب وقودا غير تجاري مثل الفحم 
النياقي» ومكالة النخا ضميل ».وروت لقو هادة يطرق كعازة الكل هن صد: 
الإنسان والبيئة. وعلى سبيل المثال؛ فإن أي شخص سافر عبر الطرق الهندية 
يعلم أن الأبقار الهائمة ليست هي الخطر الوحيد الذي يواجه السائقين. فهم 
يواجهون كذلك الظهور المفاجى لمئات من الأقراص المصنوعة من روت,. المرتبة 
بنظام على أحد جانبي الطريق. وضعها أحد القرويين لتجفيفها في الشمس 
حتى يمكنه بيعها كوفود . وبدافع الحاجة؛ يقوم كثير من الفقراء كذلك بقطع 
أشجار الفابات للحصول على حطب الوقود وصنع الفحم. ولنتأمل الحالة 
المزرية لزامبيا التى أضناها الفقر: فباعتبار أن الخشب يلبىي احتياجات 
الطهي والتدفئة لأكثر من “8٠‏ من سكانهاء تتعرض أشجار الخشب الصلب 
الثمين للإزالة بمعدلات خطرة. وكنتيجة لذلك. تعاني زامبيا واحدة من أسواأً 
مشاكل إزالة الغابات (*) في العالم. 

إن مثل أنواع الوقود الدنيا هذه تمثل نسبة هائلة قدرها 20 من 
الاستهلاك الكلي للطاقة في العالمء. وه من إجمالي الطاقة المستخدمة 
منزليا في الدول النامية. وحتى في المناطق الحضرية من الدول الفقيرة؛ التي 
تتمتع بحرية أكبر للوصول إلى الطاقة السائلة والغازية. دائرة صغيرة فقط 
من الصفوة هي التي تتمتع بطاقة ذات جودة عالية؛ حتى عندما تستخدم 
الجماهير التي تعيش في الأحياء الفقيرة أنواع الوقود نفسها. فإنهم 
يستخدمونه في مواقد وغلايات أرخص وأكثر قذارة. 

إن النتائج البيئية المترتبة على استخدام الطاقة القذرة سيئة بما فيه 
الكفاية. لكن المرعب أكثر هو تأثير ذلك في حياة البشر والإنتاجية 
الاقتصادية. تقدر هيئة تقييم الطاقة الدولية أن 0.؟ مليون حالة وفاة قبل 
الأوان تحدث سنويا فى جميع أنحاء العالم بسبب التعرض لتلوث الهواء 
الداخلي الذي يسبيه حرق الوقود الصلب في أماكن تفتقر إلى التهوية 
الجيدة. وكما شرحنا في فصل سابق عن تلوث الهواء. تصاب النساء والبنات 


(*) مهغهادع:0]ء12؛ إزالة الغابات أو اجتثاث الأحراج (الزحرجة)؛ هي إزالة الغابات أو الأحراج من 





الطاقة للجميع 


بشكل قاس على وجه الخصوص. حيث إنهن. نموذجياء يقضين ساعات طويلة 
من اليوم في جلب الوقودء كما يتحملن الأدخنة الضارة بالصحة أثناء قيامهن 
بالطهي على المواقد المؤقتة (الااضطرارية) 5ع5]097 اللطدع 1121 . 

أجرى معهد تاتا لأبحاث الطاقة [* (18121) في نيود لهي كما هائلا من 
الأبحاث في مجال التلوث الداخلي المنازل» فمديره راج باشاوري (الذي يشغل 
أيضا منصب رئيس الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ التابعة للأمم 
المتحدة) مقتنع بأن الطرق العصرية لاستخدام الوقود يمكنها أن تساعد أفقر 
القوناء عن سين بحسا تيو ولتشسة يق هته الناية مما ع مضيو ننه يهان 
تطوير وتوزيع مواقد للطبخ تتسم بالبساطة والعصرية. وتحرق حتى أنواع 
الوقود البدائية بشكل نظيف. يمكن أن يكون للكهرباء تأثير ثوري في التعليم 
ومعرفة القراءة والكتابة» إذ يمكن للأطفال استذكار دروسهم ليلا بعد الانتهاء 
من تأدية أعمالهم اليومية. ويلخص باشاوري تلك النقطة بهذه الطريقة: «لو 
كان لدى العالم أي أمل في التخلص من عبودية الفقر المدقع ؛ فيجب عليه 
إمداد القرى الريفية وأحياء الفقراء في المناطق الحضموية بقدر أكبر من 
الكهرياء وأنواع الوقود العصرية». 


مزيد لك . أقل لي 

لسنوات طويلة. ظل استهلاك الطاقة في العالم النامي ضئيلا جدا 
بالنسبة إلى الاستهلاك في العالم الثري. سواء بلغة التقديرات المطلقة أومن 
حيث الاستكداء لكل شخص::وغك اى :حال :فمن الممكن ات رتتون ذناك بشكل 
هائل خلال العقود القادمة. مع نمو الاقتصاديات الآسيوية وخاصة في الهند 
والفنين حمقيت قضنيه اكقر كزاة» وتهد نا واقرى"احكيالة لاننشكن ام انواء 
الوقود التجارية. وعلى مدى الأعوام الثلاثين الماضية:؛ ازداد استخدام الطاقة 
التجارية في الدول النامية بسرعة تبلغ ثلاث مرات ونصف مثيلتها في الدول 
الغنية؛ ومن المتوقع أن يأتي أكثر من ثلثي الزيادة في الطلب على الطاقة ما 
بين العامين 5١5١ ١95!‏ من العالم النامي. ومن الممكن أت يكون لهذا 
الاتجاه تأثير خطير في توافرء ونظافة: بل وريما حتى استقرار إمدادات 
النتاقة العامة 


(*) للط] ؛ عا نألاقمآ اعمدعدع ]1 بإوتعمطظ 1360 ع1 . 








الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


لو أن الاقتصاديات الآسيوية الصاعدة استخدمت الطاقة بطرق غير فعالة 
ومسببة للتلوث. كتلك المستخدمة في الولايات المتحدة. على سبيل المكثال. 
فسيكون العالم الغني مهيا لاستفاقة عنيفة. يقول لي رايموند 153/2020. من 
شركة إكسون: «إن المشكلة معقدة؛ فمعدل النمو السنوي في الطلب على 
النفط من قبل الدول النامية. والبالغ 8/. كان من السهل تلبيته عندما كانت 
هذه الاقتصاديات أصغر». وعلى أي حالء: فقد استطرد قائلا بأنه كلما ازداد 
حجم هذه الاقتصاديات. فسيترجم هذا النوع من معدلات النمو إلى عدد 
تافنق برافيل الثقط الإشافية التى يكب إندانها مق طريق بدهة ما وف 
مكان مأ. 

إن الزيادة المتنامية دوما في طلب الاقتصاديات الآسيوية للمزيد من 
النفط. ستضيف إلى قوة السوق والأهداف السياسية لحفنة من منتجي 
منظمة الأوبك فضي الشرق الأوسط. حيث يكمن نصيب الأسد من احتياطيات 
النفط المؤكدة. وبالاضافة إلى ذلك؛. فالعملاقة بين الصين والمملكة العربية 
التعوذية يمكن الى اكدئ البعيف: نكيت كونها بالأهمية نقبها للعلاقة ببق 
الضبين والولاياقالععوة رف الحغرافيا الشباسية : وبقضل الطالي لجل 
المزدهر. تحولت الصين من كونها مصدرا نهائيا للطاقة إلى مستورد نهائي لها 
كن تحنو عشن يسني مقط بوكو اذى ذكف إلى تهون سه ءدبا لا نوها ع بين 
القادة الصينيين بخصوص اعتمادها بصورة مفرطة على الطاقة المستوردة. 
كما أطلق العنان لسعي محموم نحو تحقيق الاكتفاء الذاتي في مجال الطافة. 
يكن الممؤوايق و الأكاد يميد مقدون نا و سيكت ل الظافه فى :هنذا البلك طلن 
المدى البعيد. يكمن في التحول إلى اقتصاد خلايا الوقود القائم على 
الهيدروجين الذي ينتج محليا. 

لو جرى التحول إلى الطاقة الهيدروجينية الفائقة النظافة؛ فستكون تلك 
أخبارا جيدة لكل إنسان في كل مكان (ربما باستثناء دول الآأوبك). ولسوء 
الحظء فإن هذا اليوم يبدو بعيدا. ومعظم سيناريوهات «العمل كالمعتاد» تتوقع 
استمرار الصين في الاعتماد بشكل مكثف على التكنولوجيا القذرة لإنتاج 
الطافة من إمدادات الفحم المتوافرة بكثرة لديها. ولو اتبعت كل من الهند 
والصين هذا الطريق الملوّث. فستتجاوزان حتى الولايات المتحدة بوصفها أكبر 
مصدر لانبعاتات ثاني أكسيد الكريون. وهذا. كما يحذر ديفيد هوكنز من 





الطاقة للجميع 


مجلس الدفاع عن الموارد الطبيعية 7*). سيؤدي لانطلاق «ظل [مروع ] من 
الكربون سيلازمنا حتى بقية القرن». كما أن ذلك سيجعل أي جهود تبذلها 
الدول الغنية للتحكم في الاحترار العالمي» مثل بروتوكول كيوتو؛ غير مجدية. 

وبالنظر إلى المبالغ المكتنفة والحياة الطويلة جدا لأصول شركات الطاقة: 
فالأمر ليس تافها بأي حال من الأحوال. فالسبيل الأقل تكلفة (على الأقل 
على المدى القصير) بالنسبة إلى زعماء العالم النامي هو اقتفاء أثر الوقود 
الأحفوري الذي استكشفه العالم الشري من قبل. وعلى أي حالء فلماذا يتعيّن 
على الدول الفقيرة أن تدفع أكثر من أجل طافة أنظف,. بينما أغنى دولة في 
العالم مازالت تحصل على نصف طاقتها الكهربية من المحطات القذرة وغير 
الفعالة التي تدار بالفحم التي تبلغ أعمارها عقودا طويلة؟ 

نحن نعيش منعطفا تاريخيا؛ خفي غضون عقود قليلة. ستتحول الطموحات 
المتعلقة بالطاقة في البلدان النامية من الهامش إلى المقدمة؛ ومن ثم 
ستتوسط الساحة العالمية. وما لم تقم الدول الغنية بمساعدة الدول الفقيرة 
على الوثوب فوق المراحل الأقذر [ لاستخدام] الطاقة التى مر خلالها العالم 
الغني. فقد يكون مستقبل الجميع مروعا من دون داع. 

ما هي فرص حدوث مثل هذه القفزة؟ فالصين تحاول بالفعل أن تتعلم من خبرة 
الدول الغنية, باعتمادها التقنيات النظيفة الانبعائات: والابتكارات التنظيمية مثل 
التجارة في الانبعاثات. وعلى أي حالء فذلك يعد استشاء أكشر من كوئه القاعدة؛ 
فلو أن خبرة العالم الفقير هي دليلك الوحيد. فسيتعيّن عليك أن تستنتج أن 
المستقبل المنظور سيكون كثيبا. فبدلا من مساعدة الفقراء في الحصول على تقنيات 
الطافة النظيفة وأقضل المارستاع القملقة يهنا ققد ظل العالم الغني يقوم 
باطراد وقد يضيف البعض. بازدراء ‏ بتصدير التقنيات القذرة وأسوأ الممارسات 
المتعلقة بها إلى العالم الفقير. تقوم بعض الجماعات بالضغط منذ زمن على دول 
منظمة التغاون الاقتصادي والتنمية 0808 «لتخضير» الطريقة التي تقوم من 
خلالها بتصدير الموارد المالية. وفي الوقت الحالي, فإن وكالات مثل البنك الياباني 
للتعاون الدولي (**) تفعل عكس ذلك تماما: قنصيب الأسد من ضمانات اروس 
وتأمين المخاطرة. وغيرها من المساعدات المالية الفعلية ال مق سخا ء عن 
صناعة الطاقة؛ لا تذهب إلى أنواع الوقود المتجددة؛ بل إلى الوقود الأحفوري. 


(*) العمنام0) ع 65 [860113ل. 





(**) 20056280018 1162230101231 102 علمد8 5 'مقم2 ل. 








الطاقة الميكر و تلتقي الطاقة الريفية 


تتساءل كريسينسيا موررء من معهد الموارد العالمي» مرددة آراء العديد من 
مديري الحملات الغاضبين: كيف يتوافق دعم الوفود الأحفورى مع التزام 
الدول الغنية بنقل التقنيات النظيفة إلى الدول الفقيرة وفقا لمعاهدة كيوتو عن 
تفير المناخ» ناهيك عن السؤال الأكثر أهمية؛ وهو لماذا يجب على مثل هذه 
الصناعات الناضجة والجيدة الرسوخ أن تتلقى حتى سنتا واحدا من أموال 
دافعي الضرائب لمساعدتها في توزيع بضاعتها في العالم النامي. 

وعلى رغم أن هذه الممارسات التي يقوم بها العالم الفني مخزيةء فإن أكبر 
المتهمين هى السياسات الفاشلة للمخططين الوسط والبيروقراطيين المدللين في 
وزارات الطاقة والتنمية في الدول الفقيرة. إن فقر العالم في الطافة يتعلق بفشل 
الحكومات والمؤسسات, أكثر منه بالندرة الحقيقية في الكهرياء أو حتى في المال؛ 
كما سيتضح لك إذا ألقيت بنظرة من كثب على سياسات الطاقة في الهند . 


إصلاج الدلو المسرب 

قد تظن أن الكهرباء هي واحدة من الأشياء التي يمكنك الاعتماد عليها 
في بانغلور. فهذه المدينة الهندية هي مركز شهير للفاية لتطوير البرامجيات 
الذي ينتج بلايين الدولارات من الشروة لولاية كارناتاك االتي يتبعها. وقد 
أنتجت المدينة قصصا من النجاح العالميى ‏ مثل شركتي 1050595 و 1510لا - 
لشركات معروفة جيدا وتتمتع بالا حترام في كل من وول ستريت ووادي 
السيليكون: والتي حولت المعوزين 7* المحليين إلى أمراء. وتعتمد الإوزة 
الذهبية لبانفلور على إمداد مستمر ومؤكد من الكهرباء التي تصل إلى 
شركات البرامجيات ومجمعات التكنولوجياء لذا فمن المعقول افتراض أن 
هناك طاقة يمكن الاعتماد عليها في المدينة. صحيح؟ 

خطأ. في الحقيقة: فإن فترات انقطاع التيار الكهربائي شائعة تماما في 
المورينة توق تهلت: العدون مقا الشركاةالعلية تماما عن الاعكهاة غلن شيكة 
الكهرباء لولاية كارناتاكا (**) (588]): وهي المزود المحلي المحتكر لتوزيع 
الكهرياء. وبدأت كن إقامة محطات للطاقة خاصة 00 يغذى الكثير مهنا 


(*) عم310م؛ المعوز (العالة)؛ ؛ من اللاتينية بمعنى فمير؛ ؛ كانت تستخدم في السابق لوصف من يعيشون 00 
الصدفة؛ وخصوصا تلك المدعومة من الضرائب التي تحصل من المواطنين؛ وتستخدم حاليا لوصف 
الأشخاص شديدي الفقر ‏ المترجم. 

(ع*) 588 لكة50 الع 1ناعع !8 5216 3012319 1 . 














الطاقة للجميع 


بوقود الديزل القذر. ومعظم هيئات الكهرباء في الولايات الهندية ليست 
افضتل خالا مخ .هيكة الكهرباء لولاية كا رناتاكا» إذ تموم يدووقنا يمويف طافة 
غير موثوفة إلى المستهلكين, وتتسبب في حدوث عجز ضخم في ميزائيات 
الحكومات المالكة لها. 

عندما كنت في بانغلور. كانت معظم أجزاء المدينة تتعافى من انقطاع لآخر 
في التيار الكهريائي. كنت هناك في زيارة للسيد ن. جوكلرام: الذي كان 
حيتكة زكنسنا الهيقة الكفرناء لؤلآية كارتا ناكا وعندى قا سألقة عو كافة ١‏ عطال 
النظام على الافتصاد المحليء رمى ذراعيه في الهواء بيأس واعترف بارتباك 
بأنه أجاب على مكالمات غاضبة في الليلة السابقة من سياسيين وصحافيين, 
بينما كان هو نفسه جالسا في الظلام. يتمثل جزء من المشكلة في البنية 
التحتية المتهالكة. لكن الهيئة نفسها أسوأ. ولعدم رغبتها في قطع شبكة 
الكهرياء عن الناس عند حدوث مشكلة:؛ عادة ما تعمد الهيئة إلى توزيع مقدار 
كيل للفانة فين الظطاقة عل عده كهر عدوا عن السحكيفية ونشضة لذلك) 
يتلقى الجميع كهرباء رديئة الجودة. ويدفع المستهلكون مقابل ذلك أيضا؛ فى 
صورة تفطل المحركات والماكينات: والإنتاجية المفقودة. وعدم ري المحاصيل؛ 
وبالتالي» فمن غير المدهش أن تكون الهند هي أكبر سوق عالمية لبيع أشياء 
غورسة مثل مفتات اتطاقة وم كاف القولقية : 

وحتى مع تقديمها لهذه الخدمة الرديئة: فهيئة الكهرياء لولاية كارناتاكا, 
مثلها مثل جميع هيئات الكهرياء في الولايات [الهندية]» كانت لا تزال تخسر 
(وتحتاج لمساعدات مالية من الميزانية الحكومية للولاية). وفي جميع أنحاء 
الهندء فإن المساعدات المالية اللازمة لهيئات الكهرياء بالولايات قد بلغت أكثر 
من ؟١‏ هليار دولار فى العام ,١554‏ وهو. مبلغ هائل يوزاي 0. ”7 من إجمالي 
الناتج القومي الإجمالي للهند. كانت الإمدادات الكهربائية من بين الأسباب 
الرئيسية للعجز في ميزانية حكومات الولايات. 

وعلى رغم أن كل المستهلكين يدفعون بشكل غير مباشر للحصول على 
الطافة. فقليل منهم هم من يدفع نقدا؛ فما يزيد بالكاد عن ثلث إجمالي 
استهلاك الطاقة بكارناتاكا جرى قياسه 26:60 . أما الفلاحون. الذين 
يمثلون مجموعة مهمة سياسياء فيتلقون الطاقة بغير عدّاد بأسعار منخفضة 
ثابتة 5 136 والتى ‏ ببساطة ‏ تشجع الإهدار. قام كثير من المستخدمين 
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الصناعيين: الذين سكموا من تقديم الإعانات غير المباشرة للمتهربين من دفع 
ديونهم؛ بالتحول إلى محطات حصرية (*! لتوليد الطاقة؛ وبترك هؤلاء لشبكة 
الكهرباء». لم يتبق سوى قليل ممن سيدفعون الفاتورة. والأسوأ من ذلك هو أن 
خسائر هيئة الكهرياء لولاية كارناتاكا في نقل وتوزيع الكهرياء قد بلغت نحو 
٠‏ أي ثلاثة أضعاف النموذج العالمي. الكثير من ذلك كان سرقة مباشرة: 
وكل هذا ينذر بكارثة 
وذ الحالة الشريية لولاية كارناتاها علو السمه ف أن الود كر 

أسواق الكهرباء فسادا في العالم؛ فعلى رغم أن هذه الدولة تنتج أكثر من 
11 الف ميناداكيهن الكورناس :فلؤاورال عدن اتقيلالف السكمن هديا 
ضئيلا للغاية. وعلى الرغم من حقيقة أن أكثر من ١١‏ من استثمار رأس المال 
في الهند في التسعينيات من القرن العشرين خصنّص للكهرباء فلا يزال البلد 
يعاني عجزاً في الطاقة في ساعات الذروة يصل إلى ./5١‏ ولو كانت هذه 
الحالة التعسة تمثل دالة على الفقر والزيادة السكانية فحسبء لكان الوضع 
حزينا ولكن يمكن تفهمه. حتى الصين (التى لديها عدد سكان أكبر وامتداد 
جغرافي أوسع) توزع ضعف تلك الطاقة؛. في المتوسطء لسكانها. وفي الواقع 
أن واحدا من الإنجازات غير ذائعة الصيت التي تحققت خلال العقود القليلة 
الماضية هو تضاعف عدد البيوت التى دخلت الكهرباء إليها في الصين. أما 
الهنود فهم محرومون من وصول أكبر للكهرباء. وكذلك لضرورات وسبل 
الراحة المعيشية التي توفرها. وذلك بسبب عدم أهلية زعمائهم السياسيين. 
ولكي أكون مُنصفاء يُذكر أن الحكومة الهندية ظلت تحاول أن تجد حلولا 

لهذه المشكلة طوال مل العقد الماضي. ولكن بدلا من التصدي لمهمة «رأب 
الثقوب في الدلو المسرّب» كما قال أحد الملاحظين في وصف ارتباك هيئة 
الكهرباء في الولاية. سلكت الحكومة الاتحادية الطريق الأسهلء والمتمثل في 
فتح الصنابير ليتدفق منها فدر أكبر بكثير من الطافة. حاول المصلحون 
الأوائل استدراج رؤوس المال من القطاع الخاص لإقامة مشروعات مستقلة 
للطاقة. وأشهرها هو مشروع دابهول 1220801 للطاقة الذي أثار فدرا كبيرا من 
الجدلء والذي أنشىّ بالقرب من مومباي ولعبت فيه الدور الرئيسي شركة 
إينرون: التي أفلست الآن. 


ا 177امه. ؟ حصرى؛ : تملقة أو تديرةشركة صناعية ار ع تع من عدا لحاحتها هي : الا لتزويد 
الشدوى وتتاجةه المتريدم: 
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لكن أولئتك المصلحين لم ينجحوا بالقدر الكافي؛ همن بين مائتي صفقة 
عرّضية وفعت في أوائل التسعينيات من القرن العشرين: لم تثمر منها سوى 
حفنة صغيرة؛ بينما وقعت غالبية المشروعات في شراك الروتين الحكومي, 
والسياسة؛ والصعوبات المالية. ولأن المشروعات المستقلة للطاقة كان عليها بيع 
طاققيا :إلى سيكة كيوناء الولاية المفلمق أضيكت النقر ف السودة نهنا على أن 
تزودها الولايات بضمانات مالية. وهو أمر صعب من الناحيتين السياسية 
والمالية. وحتى تلك الشركات التي كافحت لإنجاح المشروعات المستقلة للطاقة: 
أطلق عليها النقاد اسم «البارونات اللصوص» و «المستثمرين الجشعين الذين 
يريدون الابتعاد تماما عن المخاطرة بطلب الضمانات والعائدات المضمونة.. 
في مناخ من عدم كفاية الإشراف». 

شقت حكومة ولاية كارناتاكا طريقها على رغم كل الصعاب؛ ففي العام 
١‏ شرعت في تنفيذ مجموعة من الإصلاحات الصعبة. التي تراوحت ما 
بين التوسع في استخدام العدادات: إلى خصخصة أعمال التوزيع الخاصة 
بهيئة الكهرباء لولاية كارناتاكا. وباشرت بعض الولايات الهندية الأخرى 
بتطبيق إصلاحات مشابهة. مستجيبة جزئيا للضغوط الخارجية؛ ففي 
متقض عقن التسفي اهن القرن التشسوية حداك التحكوية اللر كرية والشك 
الدولي في تخويل تركيزهما من مشروعات التوليد المكلفة إلى مهمة أقل 
سحراء وهي إصلاح هيئات الكهرباء بالولايات. اتخذ البنك الدولي قرارا 
مُثيرا للجدل. يقضي بتقديم الاعتمادات المالية والخبرة فقط لتلك الولايات 
الهندية التي تتعهد بإجراء إصلاحات على هيئات الكهرياء المفلسة. 

وكما كان متوقعاء بالنظر إلى تراث الهند من التقنين المفرط والفساد. فقد 
نجت هذه الإصلاحات من بداية متعثرة. أما وكالة الطاقة الدولية:؛ التي 
تساند بصورة عامة إصلاحات السوق؛ فقد أصدرت تقييما منتقدا بصورة 
كين الاسكتراب الحهود الردد فى الفا 217001 تنوك بولك | شرو تصبر اح 
زائدة على الحد لا توجد عادة في أحاديث الوكالات اراي «كيف يمكنك 
توقع حدوث إصلاحات سوفية في بلد لا يوجد فيها سوق حقيقية في المقام 
الأول قو فشكل نجوه حكتير سن :سلسلة قينة الطاقة من | عطنانا ف المافيا التي 
تسيطر على مناجم الفحم: وصولا إلى الاختلاس من نظام التوزيع ‏ قد نخرٌ 
به الفساد. ليس هناك أي مسؤولية من أي نوع! 
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يعتقد نافروز دبشء من معهد الموارد العالمية بأن «الإصلاحات على مستوى 
الولايات الهندية فد أنتجت؛ في أحسن الأحوال. جهودا مختلطة». والأكثر من 
ذلك. يجادل دبش بأن طريق إصلاح الطاقة يبدو وعرا في الدول الفقيرة بصورة 
عامة. وقد خلصت دراسة قادها معهد الموارد العالمية عن إصلاحات قطاع 
الطاقة في ست من الدول النامية» منها الهند» إلى الاستنتاج الرصين التالي: 
فى جميع الدول التي خضعت لدراسة حالتهاء لم يؤد 
التحول إلى مقاربة لامركزية يوجهها السوقء إلى رؤية شاملة 
لستقبل التنمية للقطاع... وبالتركيز على الصحة المالية, 
ااستبهعد الإصلاح في قطاع الطافقة الكهربية مدى من 
الاهتمامات الأشمل والمتملقة يدورها بالصلحة العامة::. أما 
المسارات غير المرغوب فيها بيئيا واجتماعيا فيمكن «حبسها» 
من خلال قرارات تكنولوجية: ومؤسسية: ومالية تتخذ الآن: 
والتي من شأنها أن تقيّد الخيارات المستقبلية. 
يدافع المؤلفون عن عملية للإصلاح تتيح قدرا أكبر من المشاركة ‏ مقارنة 
بعملية أخرى دكتها أوامر البنك الدولي أو الصفقات الخفية التي تبرم بين أفراد 
النخبة من السياسيين. وعلى أي حال؛ فهم يعترفون بالتحديات التي تكتنف 
تنفيذ عرضهم: فقد وافقوا على أن «العمليات الأكثر تعقيدا تجلب معها مخاطر 
أكبر للاستيلاء من قبل أصحاب المصالح الخاصة:؛ وللفشل نتيجة تنافر نغفمات 
الأصوات». وبكلمات أخرىء. فمهما كانت مقاربة الإصلاح التي ستنتهجها؛ فإنها 
لن تكون سهلة. 
اهلام بومباى 
بات واضحا أكثر من أي وقت مضى أن الغنى الريفي؛ وليس الفلاح الذي 
يعيش بحد الكفافء والذي هو أفقر من أن يقدر على شراء مضخة للمياه. هو 
من يستفيد من تلك المليارات من الدولارات التى تنفق سنويا على المساعدات 
المالية لشراء الطاقة المستخدمة في الزراعة. وكثير من «خسائر» الكهرياء التى 
تعزى إلى الاستهلاك غير المقيس في الزراعة: لا تصل إلى الفلاحين مطلقا؛ 
فا مستخدمون التجاريون والمقيمون: والمتواطئون مع مسؤولي هيئة الكهرباء 
الدكوضدينة" لتك فين يك تاستو ةنده الجلاقة و مكيل لل عن سهة هذه 
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التظطرمة: التي كانت مثيرة للخلاف سابقاء يوجد في دلهي: فهيئة الكهرياء 
الحكومية المحلية ليس لديها زبائن زراعيون تقريباء ومع ذلك فقد كشفت عمليات 
التفتيش في دفاترها منذ سنوات قليلة عن أنها «خسرت» قدرا مذهلا يبلغ 0ه 
في المائة من طافتها. إن خرافة الفلاح الهندي الذي لا يمكن المساس به 
سياسيا فضح زيفها أخيراء ويدأ صبر المستهلكين في النفاد : نفاد الصبر من 
انقطاع الكهرياءء ونفاد الصبر من إهدار الطافة؛ وفوق كل هذا نفاد الصبر من 
الوعود الكاذبة للشعبيين. بدا أنهم يمنحون الإصلاحيين فرصة لتحقيق 
أداء أفضل. في ولاية أوتار براديش 2620655 86][] الهندية: أدت الجهود 
المبذولة بمساعدة البنك الدولي لإصلاح هيئة كهرياء الولاية. إلى إضراب 
صاخب لاتحاد عمال الكهرباء بالولاية في أوائل العام 7٠٠١‏ لكن الاتحاد لم 
يجد أي مساندة شعبية؛ ضفي الانتخابات التالية في ولاية أندرا براديش 
طوعء2]30 وعطلدصق: واجه شاندرايابو نايدو. وهو زئيس وزراء الولاية ذو العقلية 
الإصلاحية؛ منافسا وعد بإتاحة الكهرياء بالمجان. تمسنّك نايدو بموقفه: «احصل 
على كهرباء مجانية لمدة ساعة في اليوم؛ أو ادفع واحصل على الكهرباء لمدة أريع 
وعشرين ساعة يوميأ». وخلافا لكل التوقعات. فقد أعاد الناخبون انتحابه. 

كان المستهلكون الهنود. حتى الفقراء منهمء راغبين في الدفع مقابل الكهرباء, 
ما داموا يحصلون على كفايتهم منها. وقد أثبتت التجربة في ولاية راجستان أن 
الفلاحين سعداء بأن يقاس استهلاكهم للكهرباء؛ وأن يدفعوا تعريفات أعلى لو 
وعدا إمدادالت ماسو من الكهزناء وتظق الأمنر اتسفعلف الفقواء انين 
يسكنون المناطق الحضرية أيضاء. كما يتضح من زيارة لمستعمرة ماراثا 
60101 813183 وهو حي للفقراء يقع بالقرب من مطار مومباي؛ فالمنازل 
موزعة كيفما اتفقء ولا يمتلك السكان أراضيهم ملكية حقيقية؛ كما يلعب 
الأطفال بين أكوام القمامة النتنة والبالوعات المفتوحة. لم يبد المكان كثيرا كسوق 
واعدة للطاقة. ومع ذلك: فعند التحديق إلى البيوت. وجدت أن كل منزل مزود 
بالكهرياء: مصباح كهريائي ومروحة, وربما ثلاجة صغيرة أو جهاز تلفاز. وتقدر 
شركة الإمدادات الكهربائية لضواحي بومباي (8555) (*). وهي الشركة الخاصة 
التي تخدم مستعمرة ماراثاء أن نحو 5١‏ في المائكة من عملائها البالغ عددهم 
١‏ مليون يعيشون في مثل هذه الأحياء الفقيرة. 


(*) كطحظ :لام ماك علاعع81 مقطءعناطناك أوطتون8 , 
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لقد أخذت على حين غرة. وسألت ر. ف. شاهي. وكان يشفل وقتها 
منصب رئيس الشركة 8585؛ كيف يمكنه جني أرباح من تقديم الخدمات 
للأحياء الفقيرة. فشرح لي بكل فخر بأن شركته تمثل حالة فريدة في الهند 
لكونها ظلت تزود مومباي بالطاقة بصفة خصوصية لأكثر من سبعة عقود . 
تجنبت الشركة الوقوع في شرك الروتين الحكومي أو الورطات الشعبية مثل 
الطاقة التى تقدم مجانا لمجموعات مفضلة. ولأن الشركة 8585 تدار مثل 
أي شركة حقيقية؛ كما شرح شاهي:؛ فقد استثمرت بشكل مكثف لتزود حتى 
أولكك المستهلكين المطحونين ب «طاقة مأمونة: وموثوقة, وذات جودة 
عالية»... وقد رد أولكك المستهلكون المجاملة. كما شرح شاهيء. عن طريق 
دفع فواتيرهم. وظللت غير مقتنع. حتى أخذني مديروه التنفيذيون في جولة 
تفصيلية للأجزاء الداخلية للنظام الكهربائي في الأحياء الفقيرة: وأروني 
كيف يَحسب استهلاك كل منزل بمعدات محمية ضد التلاءب بنفس التطور 
الذي تتوفعه في دولة غنية؛ وشرحوا أن الفواتير تصدّر حاسوبياء وأن جودة 
وكمية الطاقة الموزعة تراقب بعناية. لكن ماذا عن ثقافة الفساد؟ ندت عن 
مرشدي ابتسامة عريضة. ثم فال: «لا توجد مشكلة؛ فنحن نقوم بفحص 
فراءات العدادات تبادليا بإجحراء عمليات تفتيش مفاحئة!)». 

بينما كنت أدون كل ذلك بسرعة؛ قام مقيم فضولي من مستعمرة 
ماراثا بإخراج رأسه من مدخل بيته ليرى سبب هذه الجلبة التى لا داعي 
لها؛ فانتهزت الفرصة لاختبار صحة دعاية الشركة 8585, فدلفت 
بسرعة إلى شقته المتواضعة وسألته إن كان بوسعي رؤية فاتورة الكهرباء. 
في خلال لحظات,. أخرج الرجل ظرفا يحتوي على فاتورة مطبوعة من 
الكمبيوتر تشرح تفاصيل استخدامه للطاقة والرسوم الواجب دفعها . آم, 
فكرت في نفسي: الآن سأنظر إليه مباشرة في عينيه وأسأله: هل تدفع 
الفواتير بالفعل5 كنت متأكدا من أن مثل هذا المقيم البادي الفقّر في حي 
حضري فقيرء في بلد مملوء بالفساد واختلاس الكهرباء. يجب أن يكون 
لديه بعض الشكوك. كان مندهشا بصدق من السؤالء؛ وأجابني قائلا: 
«ماذا؟ هل تعتقد أن الكهرباء ستأتي مجانا». حتى بليونيرات الإنترنت 
في بنجالور لا يمكنهم التمبير عن حجة الإصلاحات المرتكزة على السوق 
بصورة أكثر بلاغة. 
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يمكن أن تجد الأمل في ذلك التحول المثيرء والمرتبيط بالحركة نحو أسواق 
الطاقة التنافسية: بعيد!ا عن مشروعات الطاقة الكبيرة؛ في المؤسسات المالية 
العالمية والهيئات المائحة للمعونات. ويمكن أن نجد الأمل كذلك في القوة 
المتنامية للناشطين الشعبيين. وعند الأخذ بها مجتمعة: تقترح هذه التفيرات 
أن الطاقة المركزية والقائمة على الوقود الأحفورك4] هئ الدلمنامة 
الأساطية للاقتصاديات النامية: التي يمكن تجاوزها في المستقبل ببنية تحتية 
لطاقة أذكى وأكثر نظافة بكثيرء والتي يمكنها تلبية احتياجات الفقراء. 
ولا تجد أي نقطة التقاء للقوى أكثر وضوحا منها في الجدل المحتدم حول 
مستقيل السدود الضخمة. 







مسار السة [*) 

إن ما تمثله السدود الضخمة «لتنمية» أمة ماء هو نفسه ما تمثله القنابل 
النووية بالنسبة لترسانتها العسكرية؛ فكلتا الوسيلتين أسلحة للدمار الشامل, 
وكلتاهما أسلحة تستخدمها الحكومات للسيطرة على شعوبها. كلتا من رموز 
القرن العشرين التي... تمثل تمزيق الرابطة, ليس فقط الرابطة ‏ بل التفاهم 
بين البشر وبين الكوكب الذي يعيشون عليه. فالت ذلك أرونداتي روي: 
الروائية الهندية المعروفة التى تحؤلت إلى معارضة. وهذه تهم مثيرة للجدل ‏ 
إن لم تكن متفجرة - تمارس الكاتبة بها ضغوطها على الطافة الكهريية ‏ 
المائية :705:6 ©65اء450616لإطا؛ التي تبدو ‏ لأول وهلة ‏ منافية للعقل تماما. 

أما جواهر لال نهروء وهو أحد أبطال الكفاح من أجل الاستقلال في الهند 
وأول رئيس وزراء لهاء فشعر بأن السدود هي «معابد الهند الحديثة». يعتمد 
ثلث دول العالم ‏ بما فيها بعض من أفقرها ‏ على الطاقة المائية لتأمين أكثر 
من نصف الكهرياء فيها؛ كما أن نسبة معتبرة من أراضي العالم المروية تعتمد 
على السدود أيضا. إن مياه الري الموثوقة والرخيصة تساعد الفلاحين 
وتضمن استفادة المستهلكين من خلال حصولهم على طعام أرخص. 

وفي حقيقة الأمرء تبيدو هذه الحقبة وكأنها عصر السدود الضخمة: وتعتبر 
قارة آسيا موطنا لأغلب السدود في العالم. بما فيها اقان من أكثر المشروعات 
طموحا في المالم: الأول يوجد في وادىي «نارماداه» لإء2[1 5132208 بالهند 


(*) ع#صسقلاد نونا. 





به العيووج ب سس يي وه سل ١‏ - 
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(والذي أغضب الروائية الهندية «روي» بشدة). والثاني هو مشروع المضائق 
الثلاثة 5عع:00 ء6:ط1 بالصين: وقد سارع المسؤولون في الصين والهند بالإشارة 
إلى المزايا الرائعة لكلا المشروعين: فسد المضائق الثلائة صمم لكي يولد حوالي 
٠‏ غيفا وات !*) من الكهرباء, وكذلك للتحكم في الفيضانات الموسمية لنهر . 
«الياتفلسيء 71 ع2اعمولا. وعد أ نْ الهنود بأن مشروع وادي نارمادا 
سيزود الكهرياء ومياه الري بالمثل. وهذه الطموحات مثيرة للإعجاب. فقنقص 
مياه الري يعيد ملايين الهنود إلى زراعة الكفاف. وفي الصين» تسبيت 
الفيضانات الهائلة في العام ١498‏ في تدمير خمسة ملايين منزل. 

فهل هناك أي سبب يدعو للأخذ برأي الكاتبة أرونداتي روي على محمل 
الجد؟ والحقيقة أنها تستشعر شيئا ماء ففي جميع أنحاء العالم: وحتى في الهند 
والصين. بدأت ردود الأفعال المناهضة للسدود الضخمة تكتسب زخما. ويمكن 
إقامة الحجج البيئية: والاجتماعية:, والمالية على السدودء ولكنها تشير جميعها 
لنفس الاستقنتاج؛ وهو أن الطاقة العملاقة بدأت تفقد شعبيتها. وكذلك؛ رغم أنه 
من غير المحتمل أن يعترف بذلك الناشطون ‏ الروائيون» فتحرير قطاع الطاقة 
في العالم الفقير هو الذي يسدد الضرية القاضية لهذه الكائنات البشعة. 

كانت السدود الضخمة في الماضي موضع ترحيب بعض البيئيين كمصدر 
للطاقة النظيفة والمتجددة دائماء ولكن أوراق اعتمادها البيئية (الخضراء) 
أصبحت ملوثة. حيث عادة ما تؤدي الفيضانات المصاحبة لبناء السدود 
الضخمة في العالم النامي إلى إغراق مساحات واسعة من الغابات 
الاستوائية. ومع تَحَلْل النباتات. قد تنبعث عنها كميات كبيرة من الميثان: وهو 
غاز للدفيئة أقوى بكثير من ثاني أكسيد الكريون. وعلى عكس السدود 
العملاقة في الدول المتقدمة؛ فالسدود في المناطق الاستواتية عليها أن تتحمل 
الدمار الذي تخلفه الرياح الموسمية. هناك نتيجة واحدة مشتركة لكل ذلك: 
وهي تراكم الطمي الذي يقلص قدرة توليد الكهرياء الأصلية بنسبة 7١‏ في 
المائة أو حتى ١‏ في المائة في غضون عقود قليلة. 

وكثير من الأنواع الحية تتأكر بالمشروعات الكهربية ‏ المائية؛ من أشهرها 
أسماك السلمون بنهر كولومبيا الأمريكي. ويمكن للسدود الضخمة امتصاص 
المواد الغذائية الموجودة في الأنهار, وأن تغير من درجة حرارتهاء أو تفير 


6 اع ؛ غيفاوات؛ ألف مليون وات المترجم. 








الحافنة للجعيم 


معدلات جريانهاء وأن تشوه دورات الفيضان ‏ فيؤدي ذلك كله إلى إيذاء بعض 
الأنواع الحية التي تعيش في مستجمعات الأمطار. ويمكن للضرر أن يلحق 
بالبشر أيضاء حيث تعمل بعض المستودعات كأماكن لتواكد البموضء وبالتالي 
تسهم في نشر أمراض بغيضة مثل الملاريا . 
علين | على بناة السدود المفترضين أن يتفكروا أيضسا في التكلفة 
يه المحتملة: ففي العقود الأخيرة؛ تعرض أكثر من 7٠١‏ مليون شخص 
في جميع أنحاء العالم للتشرد بسبب بناء السدود. عادة ما تشيع الحكومات 
أنها ستقوم بتعويض هؤلاء نقدا أو بعنحهم أراضيء لكن هذه الوعود ‏ في 
الواقع ‏ كثيرا ما تنسى. وبالنظر إلى التقدم الثابت للديموفراطية في جميع 
أنحاء العالم» تتزايد على المخططين المركزيين في تلك الدول صعوبة تجاهل 
أولئك الملايين من الصامتين. أدى مشروع « تارماد! » إلى تشريد عشرات 
الآلاف من السكان: وقد أدت ضفغوط الجماعات الشعبية على الحكومة إلى 
إجيارها على سحب خططها؛ حتى أن سد ساردار ساروقار مهلامعد5 «قلردى, 
شبه المكتملء الذي يمثل محور الخطة. ريما لن يكتمل بناؤه أبدا . وبالنسبة 
إلى آلاف المشروعات المتعلقة بالسد في هذا الوادي. فإن معظمها لن يرى 
النورء أما السدود التي بنيت فستكون على مستوى أكثر انخفاضا مما كان 
مخططا له. كما سيعاد تصميمها للتقليل من تأثيراتها الاجتماعية والبيئية. 
وحتى في الصينء لم تعد تلك القوة الساحقة للسدود الضخمة مهيبة 
بالقدر الذي كانت عليه من قبل. وقد لاحظت دوريس شينء من الشبكة 
الدولية للأنهار ()., أن الحكومة الصينية أصبحت تعاني صعوبات هائلة 
فى بيع الكهرباء الناتجة عن مشروعات لسدود سايقة:؛ والتي ثبت أن 
الكهرباء التي تولدها تتكلف أكثر من:تلك المولدة من محطات أصغر. 
وكلما ازداد تقدم تحرير الكهرباء في الصين: قلت تنافسية الطاقة التي 
تنتجها مثل تلك المشروعات ذات المردود الضكئيل والتكلفة العالية 
أعع[0م امقطمعاع- عالط . وبالعغعلء مع الارتضاع المائل في التكاليف 
الحقيقية لمشروع سد المضائق الكلاثة بالصين؛ فإن «شين» مقتنعة بأنه 
وحده التهمالى 5فمطناط الناتج عن وجود نظام ذي سلطات مطلقة ‏ مع 
بعض ردود الأفعال العنيفة ‏ هو ما أنقن المشروع. 
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الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


إن اقتصاديات السدود الضخمة غير مفهومة تماماء وحتى المتحمسون 
الآسيويون لبناء السدود «بدأوا ينجرون إلى المبادئ الدولية بفعل قوى 
السوق» حسب رأي أكيم شتاينرء الذي يتراأس حاليا الاتحاد العالمي للمحافظة 
على البيئة (*): لكنه كان يشغل منصب الأمين العام للمفوضية العالمية 

ود **. وهي منظمة ابتكارية قامت بإنشبائها الحكومات, ووكالات , 

التنمية» والمنظمات غير الحكومية, للمساعدة في صياغة إجماع حول مشكلة 
السدود الضخمة. جاء التقرير النهائي لهذه المفوضية ليوضح تماما أن 
مستقبل السدود الضخمة ليس مشرقا. 

ويتأرجعح مصير المشروعات المائية الضخمة بين مستثمرى القطاعين 
الخاص والعام؛: كما أن أموال المعونات في سبيلها إلى الانقطاع. والسدود 
الضخمة مثيرة للجدل لدرجة أنه حتى البنك الدولي: والذي كان يمثل في 
السابق أكبر قوة محركة لهاء أصبح ينفر منها. وقد عانت هذه الوكالة من 
انتكاسة مهينة في تسعينيات القرن العشرين في الهند عندما جاء تقرير 
خارجي موله البنك لاذع النقد بصورة حادة: مما أدى إلى تخليه عن مشروع 
نارمادا. الأمر الذي أفضى بدوره إلى تحريض إجراء مراجعات داخلية أوسع 
خلصت إلى أن الحكومات كثيرا ما تفشل في «الاختبار الحاسمء (***) الذي 
يوصي البنك الدولي بضرورة إجرائه عند إقامة السدود ‏ «أي المحافظة على 
الدخول والمستويات المعيشية للناس الذين يتأثرون بالمشروع». 

ويعني خفض أموال المعونات أن ترتفع تكاليف التمويلء كما أن 
الاحتجاجات الحتمية والمنازعات القانونية مع المنظمات غير الحكومية تضيف 
مخاطر مالية تترجم بدورها إلى تكاليف أعلى. وعلى أي حال؛ فإن أقسى 
الضريات. تأتي من التحرير (إزالة القيود) المتواصل لصناعة الطاقة العالمية. 
لاذا؟ بصورة مبسطة. إن ذلك يحول التمويل بعيدا عن القطاع الحكومي: 
حيث يقوم البيروقراطيون بإنفاق أموال الأخرين: لمصلحة القطاع الخاص 
الذي يقوم الأفراد فيه بالإنفاق من أموالهم الخاصة. والنتيجة السميدة, 
والمشتوقمة. هي اتخاذ خطوة نحو مشروعات أفل خطورة. ذات مردودات 


. سه يي سس ل 





(*) ممتولنا مله معودمن) لأرمللا, 

(#*) 03015[ ده دده أككتويتده ) لأرو ا , 

(**ى) ؤوع) لأعه؛ اختبار الحمض [اختيار حاسم)؛ يستممل الحمض لاختيار إن كان أحد المعادن ذهبا 
أم لا المترجم. 





الطاقة للجميع 


مضمونة أكثر وأسرع في تحقيقها. والمحطات الصغيرة التي تدار بالفاز 
الطبيعي وحتى مصادر الطاقة المتجددة تلقى الاستحسان مقايل السدود 
ومحطات الطافة النووية . 
وحتى لو استثنينا السدود الضخمة: فلا داعي لاستبعاد السدود الصغيرة 
داك كين لمكن لي أن ل تحقق الفوائد التي كانت تعد بها |إلسدود 
لكن بتكلفة أقل: مع الحصول على دعم السكان المحليين. ولذلك 
8" تحن بعد نهاية الطاقة [الكهربية ] المائية. بل إن ذلك مجرد جزء آخر من 
التحوّل العالمي من الطاقة العملاقة إلى الطاقة الميكرو. 


كل ما هو صفير . . جميل 

أنفق المخططون المركزيون مبالغ طائلة على خطط مبالغ في تكلفتها لبناء 
السدود ومحطات الطاقة النووية. أو تلك التي تدار بالفحم. ولأن مثل هذه 
المشروعات تتسم بقليل من المسؤولية أو الشفافية؛ فقد استكملت ‏ نموذجيا ‏ 
متأخرة عن موعدهاء؛ وبميزانية تفوق تلك المرصودة: بالإضافة إلى تأثيرات 
اجتماعية أكثر من تلك المقدّرة بكثيرء كما أنها عادة ما تعمل بمستويات 
للكفاءة تقل كثيرا عما كانت تعد به. 

أدت الإصلاحات السوقية التي نفذت في مجال إنتاج وتوزيع الطاقة إلى 
حقن جرعة كبيرة من الواقعية وتقييم المخاطرء إذ أن الجزء الأكبر من تمويل 
مشروعات الطاقة بالدول النامية حاليا يأتي من القطاع الخاص؛ وهو انقلاب 
جذري عما كان الأمر عليه قبل سنوات قليلة. ونتيجة لذلك, أصبح 
المستثمرون في مجال الطاقة في جميع أنجاء العالم ‏ من الفيلبين إلى 
الهندوراس ‏ يفضلون يصورة متزايدة المحطات الصغفيرة والفعالة لإنتاج 
الطاقة, التي تعمل بالفاز الطبيعيء أو غيره من أنماط التوليد الموزع للطاقة, 
وتجنب المحطات العملاقة الشبيهة بالديناصورات. 

وكذلك يعمل تحرير [الأسواق] على تقليل المساعدات المالية (الحكومية) 
للمحطات التي تعمل بالوقود الأحفوري. الأمر الذي سيعمل بالتأكيد على 
تعزيز اختراق الأنماط النظيفة من التوليد الموزع للطاقة. وفي حين أن العالم 
الغني لا يزال مُذنبا بجريمة إحداث تشويهات منحرفة في السوق (فمازالت 
كل من المانيا وإسبانياء على سبيل المثال؛ تمنح مساعدات حكومية لصناعات 


انطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


الفحم لديها)ء تعتقد الوكالة الدولية للطاقة أن الانحياز لمصلحة مصادر 
الطافة القذرة يزيد على ذلك كثيرا في العديد من الدول الفقيرة. وهناك 
دراسة يمول عليها لثمانية من أكثر الدول استهلاكا للطاقة من خارج المالم 
الفني. أظهرت أن متوسط أسعار الاستخدام التهائي للوقود الأحفوري يبلغ 


1 ' لفيا المائة أقل مما يجب أن تكون علية أسعاز السوق. . وتقدّر الدراسة أن‎ ٠ 


إيقاف تلك المساعدات المالية سبيخفض من معدل استهلاك الطاقة المهدرة 
بنسبة *ال: مما سيزيد من الكفاءة الاقتصادية لتلك الدول بصورة معتدة؛ بل 
وحتى خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بنسية .“1١1‏ ومع وضع كل ذلك 
في الاعتبارء يعتقد خبراء الوكالة الدولية للطاقة أن إجمالي الناتج المحلي 
لهذه الدول من الممكن أن يرتفع بنسبة ١‏ أو نحوها ‏ وهو رقم كبير بما يكفي 
لأن يوضع في الاعتبار. 

بفعل ادعاتها الزائف بالدفاع عن مصالح المجتمعات الفقيرة: مازالت 
الحكومات في الدول النامية تبَّدد مليارات الدولارات على الإعانات 
الشاملة لدعم البنزينء والكيروسين. والفحم.: كما تهدر كميات مستفزة من 
الكهرياء بتوفيرها مجانا لجماعات مهمة سياسياء مثل المزارعين الأغنياء. 
ونادرا ما يستفيد منها أصحاب الحاجة الحقيقيون من المعدمين ‏ وهم 
الفلاحون من غير ملاك الأراضي والعمال الكادحين. والأسوا من ذلك, 
كما ترى الوكالة الدوئية للطاقة؛ أن «الهدر وعدم الفاعلية اللذين وتدتهما 
المساعدات الحكومية في القطاع الخاص بالكهرياء من الاقتصاد: أديا في 
كثير من الأحيان إلى إعاقة توسيع شيكات توزيع الكهرياء». 

لقد بدأت الأمور في التغير. فتحت تأثير إصلاحات السوق»: إضافة 
إلى المخاوف المتنامية بخصوص التأثيرات البيئية لاستخدام الوقود 
الأحفوري. تعمل الحكومات على إلفاء بعض هذه المساعدات المالية. 
ونجد أكثر الأمثلة وضوحا على ذلك في الصين. التي أوقفت كثيرا من 
مساعداتها التي كانت مخصصة لدعم الفحم القذرء. كما شجعت التحول 
إلى الفاز الطبيعي الأنظف. وعلى رغم صعوبة التوصل إلى أرقام يُعَوَل 
عليها بهذا الصدد.ء إلا أنه يبدو أن استهلاك الفحم في الصين قد 
انخفض على مدى السنوات القليلة الماضية؛ على رغم أن اقتصادها قد 
حقق قفزات هائلة خلال تلك الفترة. 


الطاقة للجميع 


وقد ظلت بنوك التنمية؛ تقليدياء من بين أكبر داعمي مشروعات الطاقة 
العملاقة فى الدول الفقيرة. أما الآن. فهى تترك للسوق مهمة اتخاذ مثل هذه 
العرار اق كما كدمع الحسكومات هذمنا نعو تعيش القرود وه يك مقطا عاك 
الطاقة في بلدانها. وتضع الجهات المانحة في اعتبارها أيضا التكلفة العالية 
للفوائد المترتبة على حالات التأخير الحتمية خلال مرحلة الإنشاء. مع وضع 
اعتمادات التصدي نصب عينيها. وهيى نوع آخر من المساعدات المالية الخفية 
لدعم مشروعات الطاقة القذرة. 

ورغم أن هذه التطورات التي تتجه من القمة للقاعدة تبدو مشجعة. 
إلا أن أقضل مبرر للاعتقاد يأن مستقبلا أنظف للطاقة ينتظر فقراء 
العالم يأتي من القاعدة إلى القمة. تقول الحكمة التقليدية بأن الدول 
الفقيرة لن تكترث للبيئة أو الطاقة النظيفة ‏ ومن المؤكد أنها لن تنفق 
عليها ‏ مادامت الجماهير غائصة في الفقر. قل هذا لجماعة معن) عل 0منرت). 
وهي جماعة بيئية مكسيكية مقرها العاصمة مكسيكو سيتيء والتي تمارس 
ضغوطا لايجاد هواء نظيف بالمدينة بدلا من ذلك الهواء الفاسد. وكذلك مركز 
العلوم والبيئة (*) (051©) بمدينة دلهيء: وهو منظمة غير حكومية معنية 
بالشؤون البيئية أدت حملتها الصاخبة والجيدة التنظيم من أجل تحسين 
صحة الأطفال إلى حظر استخدام الحافلات التي تعمل بوقود الديزل. إن 
الناشطين المحليين في جميع أرجاء العالم النامي. والذين يستمدون 
التتشجيع والإثراء من إخوانهم في العالم الغني. والذين يحصلون على 
الأأخبار ويتواصلون فيما بينهم بواسطة شبكة الإنترنت. يطالبون في 
صخب باإعادة اللون الأخضر إلى البيئّة. 

ومها قورنين متدرا :وهنول هه الفايية الى اتصبية انفننا متجد 
«ليانغ كونجي». رئيس جمعية أصدقاء الطبيعة /**. يدير واحدة من 
المنظمات غير الحكومية القليلة في الصين. ويشرح لنا سبب السماح له 
بإدارة مثل هذه المنظمة: قدر الزعماء الشيوعيون أن الغضب الشعبىي حول 
التلوث من القوة لدرجة أنهم سمحوا بالتعبير عن الشكاوى المتعلقة بالبيئة. 
وحتى وسائل الإعلام مسموح لها بالتصرف دون فيود حيال هذا الموضوع., 
لدرجة أن نشر التقارير البحثية: والبيانات التجسسية عن حالات الخداع 


(*) اأمعطتمه: اامط لمه ععمعاعذ5 10 عنامع). 


(**) نهآ 01 ملده1"1. 
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التى يقوم بها الخضر أصبحت هي العرف السائّد الآن. وعلى رغم أن هذا 
جا رع نه كر ا ل سن لوس اسه عط عط فى 
ان ل 


الطافة القروية: التح بطافة السوق 

كن دلوي الت لكا ككهلى:الظلافة 5 الماله المقيار يطرق تمكر 
الناس. وليس الموظفين البيروقراطيينء والتي تتسم بكونها أنظف, وأكثر 
استدامة في النهاية من تلك السائدة حاليا. ويمثل ذلك أسس فلسفة تبزغ 
الأمريكية واشنطن. أطلق عليه اسم «الطاقة القروية». التتقى خبراء من 
الوكالات المانحة مثل البنك الدولىء والوكالة الأمريكية للتنمية الدولية (*). مع 
بالإضافة إلى بعض شركات القطاع الخاص التى تروّج للطاقة المتجددة. 
101 17/101001 وهي منظمة تنموية غير حكومية مقرها ولاية أركانسو 
الأمريكية. والدي دعا جميع الحاضرين للالتزام بتحفيق هدى مجحدد : «يحلول 
العام .5*٠١‏ علينا أن نوفر الكهرياء لنحو 5٠١‏ مليون إنسان لا يمتلكونها حالياء 
من خلال الاستثمار كي مجال الطافة المتجددة المجتمعية المرتكز». وهو هدف 
نبيل؛ وملح بكل تأكيد. لكن تحويله إلى واقع ملموسء. على أي حالء؛ سيكون 
مستحيلا ما لم يع القائمون على إنتاج الطافة الدرس المستفاد من الموقفين 
المتباينين لكل من بيل غيتس وجيراردو زيبيدا . 

لكن من منهما كان على حق5 لقد بحث هذا الأمر أخيرا في مركز العلوم 
«القرى المريوطة بواسطة الكمبيوتر: هل هي حقيقة5». ويعد دراسة تفصيلية 
للتجارب التى أجريت على غرار نموذج سان رامون في جميع أرجاء الهند, 
بيبزوغ فجر عالم رائع جديد يحول القرى الهندية إلى مادة للمنشورات 


(*) لاك باأمعدطمص]ءعلاء0] [102]1003ع 21[ 101 لإعرمععة. 
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ينبغي ‏ يمكنها تحسين حياة الملايين. لكن لابد أولا من التغلب على بعض 
المشكلات المرعبة... التي تأتي في مقدمتها الإمدادات الكهربية. أشار 
الباحثون إلى بعض الأمثلة للمصادر المؤقتة للطاقة. التى تستخدم لجعل 
أجهزة الكمبيوتر المتطورة هذه تعمل في ظل الظروف القائمة في الهند»: وجاء 
في التقرير أيضا: «هناك مشروع في بونديشيري 20001661157 يجمع بين 
الإمدادات الكهربائية من الشبكة الرئيسية: مع بطارية مساعدة والطاقة 
الشمسية. أما الطاقة الحيوانية (* المحصّلة من المواشي. فيمكن استخدامها 
لتوليد +١٠‏ ألف ميفاوات من الطاقة في القرى». وريما لم تكن حيوانات 
المزرعة هي بالتحديد ما يعنيه الكبار في واشنطن بمصطلح «الطاقة 
القروية». لكن الواضح أنها تفي بهذا الغرض. وبكلمات أخرىء. فهذا المثال 
الهندي يشير إلى أن كلا من غيتس وزيبيدا فهم الأمر بصورة صحيحة جزتيا. 

من المؤكد أن غيتس كان محقا تماما في الإشارة إلى أن التكلفة كثيرا ما 
تمثل عقبة: فمن سيدفع تمن الأآلواح الشمسية المتطورة وغيرها من المعدات 
الغالية التي تحسن الظروف المعيشية دون شك؟ ومن خلال التأكيد على أن 
كثيرا من الفقراء في العالم لا يزيد دخل الفرد منهم على دولار واحد يومياء 
أشار غيتس إلى نقطتين مهمتين: أولاهما أن حاجتهم الأساسية تتمثل في 
الغذاء والماء النقي. وليس الأجهزة الإلكترونية الباهرة 'ا50327؛ والثانية أنه 
حتى مع القبول بأن توافر الكهرياء يحسن فرصهم في الحصول على هذه 
الضروريات. فمن الواضح أن ذلك سيحتاج إلى إعانات مالية. 

ومن جانبه. كان زيبيدا محقا في تأكيد أن الكهرياء يمكنها أن تحول القرى 
النائية. ومن ثم مساعدتها في القفز من العصور المظلمة إلى القرن الحادي 
والعشرين. وفي سان رامونء بدأ السكان المحليون في الاستفادة من تقنيات 
التطبيب من بعد (** والتعليم من بُعدء فتعلمت نساء البلدة توزيع فنونهن 
ومشغولاتهن اليدوية عن طريق التجارة الإلكترونية (***. بينما تكسسّب بعض 
القرويين من تعليم اللفة الإسبانية. عن طريق رابطة فيديوية لهذا معل1, 


(*) ععنتتم 1ع 101211. 

(**) عم0ء1لعميعاء]؛ التطبيب من بعد (الطب البُعادي): استخدام تقنيات الاتصالات والمعلومات في 
تزويد الخدمات الصحية. والتدريب. والمعلومات لكل من مقدمى الخدمات الصحية والمستهلكين 
(المرضى) ‏ المترجم. 

(***) عع6ع6-201321©: التجارة الإلكترونية؛ الااحتفاظ بعلافات العمل. وبيع المعلومات؛ والخدمات؛ 
والسلع. باستخدام شبكات الاتصالات الحاسوبية ‏ المترجم. 











الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


للطلاب في مدينة أوكلاهوما الأمريكية (التى تعاني نقصا في مدرسي اللغة 
الإسبانية). كما استخدمت حزمة من البرمجيات التعليمية للتعرف على 
العديد من الأطفال الموهوبين الذين واصلوا تعليمهم حتى مستوى 
الدراسات العليا. 

وعلى أي حالء فقد كان كلاهما على خطأ في نقاط مهمة أخرى؛ فتشاؤم 
غيتسء على سبيل المثال؛ أفرط في تبسيط الأمر؛ فكون أفقر الفقراء 
سيحتاجون دائما إلى إعانات مالية:, لا يعنى بالضرورة أنه لا توجد أي قدرة 
على الدفع مقابل الحصول على الطاقة بين فقراء العالم» إذ تشير تقديرات 
البنك الدولي إلى أن نصف سكان العالم الذين لا تصل إليهم الكهرباء حاليا 
يمكنهم دفع الأسعار التجارية للكهرباء. أما البقية. بطبيعة الحالء فمن 
الواضح أنهم سيحتاجون إلى بعض الإعانات الحكومية مهما كانت طريقة 
توصيل الكهرباء إليهم. )0 

والنقطة الحاسمة ‏ التي كثيرا ما تغفل ‏ هي أن هناك أدلة كثيرة على 
أن الفقراء يدفعون بالفعل» بل إنهم يدفعون غاليا في أحيان كثيرة. مقابل 
خدمات الكهرباء التي تفشل الدولة في تقديمها؛ فالمبالغ المالية التي تنفقها 
المنازل الفقيرة على السبل القذرة وغير الفعالة لإيتاء الطاقة ‏ مثل 
الكيروسين. والشموع. وإعادة شحن البطاريات ‏ قد تكون أكثر لكل 
كيلووات من تلك التي تنفقها أسر الطبقة المتوسطة في المناطق الحضرية 
أو المزارعون الأغنياء الذين يحصلون على الكهرياء من الشبكة التي تتلقى 
دعما حكوميا سخيا؛ إذ تنفق كل أسرة من سكان المناطق الجبلية النائية 
في بيرو أربعة دولارات شهريا لشراء الشموع. فإذا دفعت تلك الأسر مبلغا 
يزيد على ذلك قليلا. فسيمكنها الحصول على طاقة أعلى جودة بكثير 
توفرها وحدات الطاقة القروية. ويقول الخبراء إن المتعهدين المحليين 
يمكنهم جني أرباح طائلة عن طريق تأجير وحدة صغيرة للطافة الشمسية 
بقدرة 65" كيلووات (وهي تكفي لإضاءة مصباحين كهربيين وتشغيل مذياع) 
مقابل 8١‏ دولارا سنويا. 

وفي اليمنء حيث لا توجد أي عواتق قانونية للدخول في مجال أعمال 
«الشبكات»: انبجست عشرات المولدات الصغيرة الخاصة,. لخدمة المنازل التي 
لا تصل إليها شبكة الكهرياء الرئيسية التي تتسم بالقصور. وعلى رغم أن 
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المبالغ التي يتقاضاها أولئك المتعهدون مرتفعة للغاية. إضافة إلى أن المنافسة 
المحمومة بينهم تكون جامحة في كثير من الأحيانء فإنه حتى البيوت الفقيرة 
تتجشم المشقة معا للحصول على المال اللازم بدلا من العيش في الظلام. 
ونتيجة لذلك؛ فإن نسبة انتشار الكهرباء في منازل اليمن تزيد على :/0١‏ 
وهي أعلى بكثير مما نجده في البلدان المماثلة لها في الفقرء وتشير هذه 
التجرية اليمنية الجديرة بالملاحظة إلى أنه فد تكون هناك سوق هائلة لتقديم 
الخدمات لفقراء الطاقة؛ كما توضح أوجه القصور والجور الجسيمة لأنظمة 
شبكات الطاقة المركزية. ظ 

وعلى رح إن موت رسسيد | كولوكيا الماتفة قد در مهفا 
يقلق البعض من أنه سيثبت ‏ ببساطة ‏ أنه غير مستدام؛ فماذا ستكون ‏ 
عليه مدينة سان رامون بعد سنوات قليلة من الآن: بعد أن يذوي الاهتمام 
بها العو الحكومة اهتمامها أو سلطتها5 وبالفعل. لم يعد زيبيدا نفسه 
وزيرا في الحكومة. وهو يصر على أن التغيير على مستوى القرية فعال 
تالنوييية للكافكة وندسون مقي نكن تياد التنمية ينظرون إلى الأمر 
بعين الشك؛ فنجد كريستين إيبس سينفرء من منظمة 0)+8, وهي 
منظمة غير ربحية متخصصة في تمويل مشروعات الطاقة المتجددة: 
تقول: «إن العالم النامي مملوء بالأمثلة على مشروعات الطاقة التي 
فشلت لأن الهيئات المانحة أو الحكومات لم تفكر بالطريقة التي ستجري 
بها صيانة هذه المشروعات أو تمويلها». وتصر سينغر على أن مفتاح 
الاستدامة يكمن في مساعدة المتعهدين المحليين على خلق امدواد 
لخدمات الطافقة. وهذا الاجراء ليس مستحيل التنفيذن كما يبدو: فقد 
كانت مؤسستها في صدارة مقاربة مبتكرة لمساعدة السكان المحليين على 
مساعدة أنفسهم. فباستخدام أموال الإغاثة المقدمة من مؤسسة 
روكفيللر 108غ02صناه"1 ,116اء1ء!ع10 وغعيرها. تستثمر منظمة 0) + [] 
رؤؤوس أموال غامسة 7*) في تلك الشركات الناشئة بالدول النامية التي 
ترغب في إيتاء القرى طاقة ميكرو نظيفة؛ كما توجه المنظمة تلك 
الشركات إلى كيفية إعداد خطط عمل جيدة. ووضع إستراتيجيات 
المبيعات والتوزيع. وما شابه ذلك . 





(*) لقاامةء ع151:. ؛ رأس مال غامس؛ رأس 7 لكى يستخدم فى مسعى تجاري جديد (فد يربح 











الطاقة الميكرو تلتقي الطاقة الريفية 


ويرفض المصرفيون في الدول النامية التسليم بحقيقة أن الفقراء 
فاون عاد سهاناك فم و ةتكنن. :يفنا علي الأتكوناننة :11 سديتعرانك 
المشروعات التي قامت بتمويلها المنظمات غير الحكومية الابتكارية 
مثل منظمة 85+00 . أظهرت أن معدلات الوفاء بالدين قد تراوحت بين 
5 و258/؛ فمن الجلئ أن المنتفعين بالخدمات لابد أن يدفعوا 
مقابلها. وقد اعتمدت الشركات المحلية العديد من المقاريات لتحقيق 
ذلك بدءا من الدفع النقدي مقدما لبعض الزيائن. حتى مقاريات 
دقع وسبوه :تايل الخدمة او الشاحير» وهتاك اسلوت نيم ناته واعد 
نصقة نخاضية .وهو يشبة ذلك الذى سكينجة يعض شيركتات المواقق 
النقالة. ويعتمد بيع بطاقات مدفوعة القيمة مسبقا يمكن شراؤها 
من المتاجر العادية. مما يلغي لفن ا تقس إلى عمليات صبط 
(تعليق) الأككيان :1*0 الريكة: أو دفع مبالغ كبيرة مقدما. ويعتقد 
«راج باشوري». من معهد تاتا لأبحاث الطاقة: أن مفتاح القضية 
ينمل :قن امهنا دوه على تظويي | اكفوناد ون | جتحي بسي يم فلن 
المحافظة على البنية التحتية للطاقة الميكرو: والتوسع فيهاء وقد 
عمل فريقه لسنوات عديدة من أجل التوصل إلى التقنيات والأدوات 
اللازمة لتدريب هؤلاء المتعهدين من أصحاب رؤوس الأموال 
المتواضعة 1]211565م2ع-7016:0, ويخبرنا بالدهشة الكبيرة التى أبداها 
وير متدى كرما اناه رباشتووى » :إلى كور قيرية مضي فى 
«بيهار» 815317,. وهي ولاية فقيرة للغاية تقع في شرق البلاد : «دكان 
الوزير قد رأى الوضع في القرية سابقاء. عندما كانت كل البيوت 
مليئة بالسناج والدخان: ولكن بعد استخدام سبل الطاقة المتجددة: 
صرح الوزير بأن ما شاهده يمثل ثورة صامتة. وأصدر تعليماته في 
الحال لوزارته بتعزيز مصادر تمويل مثل هذه البرامج». 
(*) أوء ]فل»:ن؛ خطر ائتماني؛ احتمال تقصير مُصدر السندات بالفشل في الوضاء برأس المال 
الأصلي وفوائده. وتكون السندات المصدرة من قبل الحكومة الفيدرالية آمنة من التقصير (لأن 
الحكومة إذا أرادت أموالآء فبإمكانها طباعة المزيد): لكن السندات المصدرة من قبل الشركات تكون 
أكثر احتمالا للتقصيرء لأن الشركات تتعرض للافلاس كثيراء وقد تقصر البلديات أيضاء لكن ذلك 
أمر نادر للغاية ‏ المترجم. 
(**) عاععطء ]ألعئه؛ ضبط (تحليل) الائتمان؛ عملية تقييم طلب المتقدم للحصول على قفرض أو 
إصدار دين مؤسسة ما من أجل تحديد احتمالية تمكن المقترض من تنفيذ التزاماته ‏ المترجم. 
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ولسوء الحظء فليس من السهل تضخيم هذا النمودج الناجح إلى 
مستوى الحكومة الفيدرالية الهندية ‏ ناهيك عن البنك الدولي وكبار 
المانحين. «الغوريلات التي تزن ٠٠١‏ رطلا». الذين اعتادوا على التعامل 
بشكل مباشر مع الحكومات الوطنية لتمويل المشروعات التي تحتاج إلى 
عشرات أو مئات الملايين من الدولارات. والذين هم ببساطة ‏ غير 
مستعدين لنثر مبالغ صغيرة كقروض تمنح للمتعهدين. ومن خلال 
«مستجمعات الاستثمار» 70015 ]2ع12975]602, وغيرها من المقاريات المبتكرة. 
تأمل منظمة 00 + 8 حاليا في الوصول إلى متعهدي الطاقة الصغار (أو 
ريما حتى إيجادهم) في الدول الفقيرة: والذين أهملتهم الأسواق 
الرأسمالية وأولتك المانحين العمالقة. 
هناك. أيضاء مقاربة تسمى «الامتياز السلبي» ممأوقععمم علالتموعم ١‏ 
تقوم الحكومات من خلالها بخصخصة تزويد الخدمات الأساسية للمواطنين 
الشديدي الفقرء أو المجموعات السكانية الريفية المتثاثرة» وتمنح عقود تنفيذ 
هذه الخدمات للمزايديق الذين يظلبون اقل الإغانات المالية .:وتفكر شيلى فى 
استخدام هذه المقاربة في تزويد المياه. كما تدرس نيبال إمكان استخدامها في 
مجال الاتصالات. وقد اعتمدت جنوب أفريقيا هذا المفهوم بطريقة واعدة 
ايها هفبولا تمن توضنيم الشتبكة الركيسية اللكيريادالقضل "إلى الناطق الكائية 
بتكلفة تبلغ بضعة مئات من الدولارات لكل منزل؛ أعلنت الحكومة أنها ستمنح 
هذه الإعانة المالية عوضا عن ذلك للشركات التى ستفوز بامتيازات توصيل 
الطاقة المتجددة خارج الشبكة الرئيسية لتلك القرى التي تفتقر حاليا للوصول 
إلى شبكة الكهرياء. 
والآن. هل آن لفقراء الطاقة في العالم أن يبتهجوا؟ يتحدث خوسيه 
غولدميرغ. وهو خبير برازيلي في مجال فقر الطاقة. عن ذلك بكلمات 
لا تخلو من التحذير: دلا يمكننا. بيساطة:. أن نتجاهل الحاجة من الطاقة 
لما يزيد على ملياري إنسان لا يسعهم الخلاص من تلك الدوائر المتواصلة 
من الفقر والحرمان... لكن تغيير أنظمة الطاقة ليس بالأمر السهل؛ فهي 
عملية معقدة وطويلة المدى - وتستلزم جهودا جماعية جبارة من قبل 
الحكومات. ورجال الأعمالء وأفراد المجتمع المدني... نحن بحاجة إلى 
ذل اللزقة هين اعون كنيز فننالينة الطافة وسدل الحلاقة التحسددة: 
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.وكذلك تشجيع التقنيات المتقدمة التي توفر بدائل لإمدادات نظيفة وآمنة 
'من الطاقة: كما أننا نحتاج إلى مساعدة الدول النامية على إيجاد طرق 
لتجنب تكرار تلك المراحل المخربة والمدمرة؛ التي ميّزت عصر التصنيع 
في الماضي». 

تفل القؤل اننا فورض اتسنانها سهد | من العلافة التظطيعة :و التفودل 
الميكرو عع201050-1285: وتمكين المجتمع. ويكتسب حشد جهود المستثمرين 
أفيفية جائمينة افتاذق السانتقوة السوي: عذلك تفيل التعناننناف 
الحكومية الذكيةء كما يجادل نافروز دوياش من معهد الموارد العالمي 
قائلا: دستدعم إصلاحات السوق عملية التحول إلى مستقبل للطاقة 
الميكرو. فقط لو صممت هذه الإصلاحات بعمد لتفعل ذلك». والأخبار 
الجيدة هي أن ذلك بدأ يتحقق بالفعلء. وبدأت الطاقة الميكرو في الاتحاد 
مع الطاقة القروية. 

ولم تستطع غريس ينيزاء من منظمة الطافقة الفنشالة لع ع2 
لاع8261 - وهي منظمة غير حكومية فيلبينية ‏ أن تكبح حماسها 
تلذلك: إذ وصفت النجاح الذي حققته جماعتها في تنفين هذه 
المقاربة في العديد من القرى النائية الواقعة على طول نهر صغير 
في همضبة لوزون 18013005 205ن.آء وعبرت عن ذلك قائلة: «إن 
هذه القرى غير موصولة بشبكة الكهرباء». ومن خلال العمل مع 
المجالس المحلية التى تسمى 5ا531302823, تمكن فريقها من بناء 
محطة كهربية ‏ مائية مصغرة لتوصيل الكهرباء إلى مناطق عامة 
في قرى عديدة من خلال شبكة مُصّفرة. قامت الوكالات المانحة 
بدفع تكلفة المعدات. لكن غريس ذكرت أن المفتاح الرئيسي للنجاح 
كان حقيقة أن القرويين ساهموا في العمل «بإنصاف» عن طريق 
توفير العمالة والخامات المحلية. كما نظموا أنفسهم بتشكيل لجنة 
لإدارة المحطة. والآن» يستطيع من يرغب في توصيل الكهرباء لمنزله 
أن يحصل عليهاء لكنه يجب أن يدفع لصاحب الامتياز. وتصل غريس 
إلى أفضل جزء في قصتهاء فقالت: «بفضل هذا المشروع. لم تحصل 
القرى على الكهرباء فحسب. بل إن سكانها أيضا تعلموا أن يتعاونوا 
فعا دلا من التقاجر حتى اسشتكد ام الدين»: 
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وفي ظل مزيد من قفصص النجاح مثل هذه. حتى بيل غيتس وجيراردو 
زيبيدا سيوافقان على أنه لا يلزم أن يكون مستقبل الفقراء في العالم 
مظلما على الإطلاق. أو. حسبيما صاغتها أرونداتي روي: «نحن نشهد 
تفكيك كل ما هو ضخم: القنايبل الضخمة. والسدود الضخمة: 
والأيديولوجيات الكبرىء والتناقضات الجوهرية.ء والدول العظمى. 
والحروب الكبرىء والأبطال العظام. والأخطاء الفادحة. ربما سيكون هذا 
القون هو قرن السفار»: كه يتسكو ةا فتاشيا [ذااكان الوقود المضل 
لهذا القرن هو أخف العناصر على الإطلاق ‏ وهو الهيدروجين. 








لله 

انق عقود من الركودء 
:أصبح مجال الطاقة 
مفتوحا الآن تماما للأفكار 
الجديدة. والتقنيات 
|الجديدة. وبصفة خاصة 


الطرق الجديدة للتفكير» 





ما المستقيل الاغالر 


في مرحلة تاريخية سابقة تعود إلى العام 
1 خلال أسوأ أيام الثورة الصناعية. تخيل 
جول فيرن عالما لا يعتمد على الوقود الأحفوري. 
بل على طاقة الهيدروجين النظيفة. وفي كتابه 
المعنون «الجزيرة الغامضة» كتب يقول: 
نعم يا أصدقائيء إنني أعتقد 
أن الماء سيستخدم كوفود في يوم 
من الأيام؛ وأن العنصرين المكونين 
وهما الهيدروجين والأكسجين ‏ 
سيزوداتناء معا أو منفصلين: بمعين 
لا ينضب للحرارة والضوءء وبشدة 
لا يستطيع الفحم مجاراتها.. 
سيكون الماء هو فحم المستقيل. 
هل يمكن للرجل الذي تنبأ بتطوير أعاجيب 
تكنولوجية كالفواصات,. والحوامات ارات 
الهليكوبتر). والسفر عبر الفضاءء أن يكون محقا 
في تنيؤؤّاته بخصوص الطاقة أيضا؟ 
تمثل خلايا الطاقة رهانا في مثل جودة أي 
مصدر آخر لتزويد هذه الطافة. فى ظل التقدم 
الهائل الذي تحقق بالفعل بوصولها إلى السوقء. 


المؤلف 0 لكن جمال دمودج الهيدروجين يكمن في أنه غير 
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مقترن بأي مصدر أو تقنية أولية معينة للطاقة. ويمكن الحصول على 
الهيدروجسين من الوفود الأحفورىي. وكذلك من المصادر المتجددة؛ كما يمكن 
استخدامه في محركات الاحتراق الداخلي وكذلك في خلايا الطاقة. وتؤمُن 
مرونة الهيدروجينء وبالقدر نفسه نظافته. أنه سيحظى بمستقبل مشرق. 

وبطبيعة الحالء فلا أحد يعلم ما يخفيه المستقبل لكوكبنا. فبعد قرن من 
الآن» قد يستمر العالم بسعادة. حتى لو كان ذلك بصورة غير صحية؛ في 
إدمانه للوقود الأحفوري. ومع ذلكء. فبعد قرن كان فيه الحديث عن الطاقة 
الهيدروجينية يمثل مجالا مقتصرا على المعتوهين وغريبي الأطوارء أخيرا 
كشف عن أدلة حاسمة تدعونا إلى الاعتقاد بأن جول فيرن كان مُحقا. وقد 
اتضح أن العالم ظل يتحول ببطء ولسنوات عديدة بعيدا عن الهيدروكريونات 
الثقيلة مثل الفحم. متجها نحو أخرى أخف ‏ مثل الغاز الطبيعي. وبلغة. 
الجزيئات ‏ فكلها عبارة عن مزيج من الكربون والهيدروجين ‏ لكن وقود اليوم 
يحتوي على نسبة أفل من الكربيون. ولذلك يحترق بصورة أكثر نظافة. أما 
الهيدروجين. غير المرتبط بالكريونء: الذي يمكنه توليد الكهرباء من دون أي 
انبعاثات من أي نوع. فيمثل قمة حاملات الطافة. 

ويسف جيسيس أوسوبلء من جامعة روكفللر. هذا الاتجاه كما يلي: «إن 
أهم الحقائق التى كشفتها دراسات الطاقة. وأكثرها إثارة للدهشةء وأسعدهاء 
هي أنه طوال القرنين الماضيين. ظل تفضيل العالم لذرات الهيدروجين على 
الكربون في ازدياد مطرد ... ويعد الاتجاه إلى «نزع الكربون» 22)108نمهطمدععل 
ابجابها ليسا لنطور نظاء الظاهة . وق :فيل ستضحر | لحنت ايناث 
المجتمعات في التحول من أنواع الوقود الصلبة القذرة المحتوية على نسب 
عالية من الكريونء إلى الهيدروكريونات السائلة. وأخيرا إلى الغازات نظيفة 
الاحتراق. متحولة بذلك من الحطب وروث الأبقار إلى الفحم, ثم إلى النفط 
والغاز الطبيعي. لمدة طويلة. ظلت الراحة. والفائدة والنظافة؛ تمثل دافع 
الاتجاه إلى نزع الكربون: وهذه هي أفضل الأسباب التي تدعو إلى الاعتقاد 
أن العالم سوف يصل في يوم ما إلى العصر الهيدروجيني. 

ومن المشجع هنا هو أن أكثر القوى دعما لنزع الكربون على مر العصور 
كانت هي الإرادة الحرة للأفراد العاديين» والتي تم التعبير عنها من خلال 
اختيارهم في السوق الحرة. وليس من قبيل المصادفة أن يعطل هذا الاتجاه 
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التاريخي في العقود الأخيرة. بسبب تطفل الحكومات بشدة في أسواق 
الطاقة. ويعلق على ذلك روبرت هفنرء من شركة 01115 وهي شركة أمريكية 
للطاقة قائلا: «على مدى أكثر من ماكة عام عملت الأسواق الحرة وذكاء 
الجنس البشري بكفاءة لنزع الكريون من أنظمة الطاقة لدينا. كان علينا 
الانتظار حتى عقد الخمسينيات من القرن العشرين: حينما بدأت الحكومات 
5 ل واهية لضبط الأسعارء وبيعد ذلك واستجابة منها للدعاوى 
:التي تدا تشير إلى وجود نقائص فى صناعة الطاقة ل 
ليحن ل الوقود بين قطاعات المستهلكسسن. لكي نبدأفى إعادة 
ة 12 نظام الطاقة». وهو بذلك لا يعد ميالغا؛ فقد امتساافيت 
تفكوما ف عةودة 0 الحكومة الأمريكية ‏ بحظر استخدام المصانع للغاز 
الطبيعي في فترة السبعينيات من القرن العشرين. وذلك عندما اعتقدت 
الحكومات خطأ أن هذا الوقود النظيف والمتوافر بكثرة؛ إنما هو وقود نادر. 
أدى ذلك إلى أن تعتمد شركات عديدة. من دون داع: على توليد الطاقة من 
الفحم الأكثر قذارة. 
من الممكن أن تستأنف نزعة الابتعاد عن الكريبون لو قامت الحكومات 
ركسيية سائفة الطاقة ذلك ويجاذ ل منشتكرو لولمه رويخةة ا متكا ل هقير داله 
بحلول العام :706١‏ سيتفوق كل من الغاز الطبيعي والهيدروجين على كل من 
النفط والفحم كحاملين مفضلين للطاقة. وأنه بحلول نهاية هذا القرن ستبلغ 
حصة غازات الطاقة هذه من سوق الطاقة العالمي نحو 104, كما كانت الحال ‏ 
عندما كان الفحم ملكا في أوج تألقه. ويتزايد أعداد المتحولين لهذا الرأي: 
حتى بين المتكهنين العاديين في الوكالات الحكومية والشركات. 
تجادل وكالة الطاقة الدولية بأن الأمل العظيم في الطافة الصديقة للبيئة 
يكمن في التقنيات «المتداخلة» 11128ا00550, التي يمكنها استغلال الطافة من 
مصادر متعددة مختلفة. وبصفة خاصة. أبرزت وكالة الطاقة الدولية خلايا 
الطاقة الهيدروجينية وعزل الكربون على أنها تقنيات يمكن أن يكون لها معا 
أو منفردة ‏ «تأثير عميق في التوقعات الطويلة المدى لإمدادات الطاقة». أما 
شركة اإعط5 /طء)ننآ [دلزه1, وهي إحدى الشركات الرائدة في تخطيط 
السيناريوهات؛ فكانت أكثر تحمسا فيما يتعلق باحتمالات نجاح اقتصاد 
الهيدروجين. وفي أواخر العام .5٠١١‏ كشفت شركة النفط العملاقة هذه 
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النقاب عن اثنين من سيناريوهات الطاقة التي تعتقد أنها ممكنة التحقيق 
بحلول العام فيرى أحدهما أن الوقود الأحفوري والتقنيات المعتمدة ‏ 
عليه ستستمر في التفوق بمرور الزمنء بينما يتنبأ الآخر بحدوث هبّة هائلة 
في الابتكار والتجريب قد تبشر بحلول عصر الهيدروجين. وطبقا لهذا 
السيناريو الثاني. فإن نصف السيارات الجديدة المباعة في العالم الغني في 
العام ٠١6١‏ ستستخدم خلايا الطاقة» وسينخفض الطلب على النفط إلى . 
الحد الذي يصبح معه «برخص التراب». وهذا تحذير وجه لمنظمة الأوبك. 


الجفرافيا السياسية الجديد: للطاقة (*) 

يقترح مخططو شركة شل بشكل استفزازي أنه فى وسع الصين والهند 
أن تقررا العمل باقتصاد الهيدروجين للبيع بالجملة كاستجابة للهموم البيئية 
وعدم الأمان المتفامي بشأن الواردات من بلدان الأوبك. ويمكن لهاتين 
الدولتين استفلال مخزوناتهما الهائلة من الفحم المحلي لتحرير الطاقة ‏ 
السيارات التى تعمل بخلايا الطاقة. وكذلك محطات الكهرباء. هل من 
السخف أن نفكر بأن الدول الفقيرة. حيث لا يزال كثير من الناس 
إلى عصر الهيدروجين5 ولأآن القادة الصينيين قلقون بشأن الاعتماد المتزايد 
أبحاث الهيدروجين. وهذا أمر مشجع: ولكنه ليس من المنطقي بالطيع أن 
نتوقع من الدول الفقيرة أن تدفع وحدها مقابل تكنولوجيا جديدة مكلفة مثل 
هذه؛ فالعالم الغنى يجب أن يقود الطريق. 

إذا افتنئعت الدول العملاقة هي العالم النامى بحق يمفهوم الطاقة الميكرو 
النظيفة. فسيكون لذلك تأثير هائل؛ فمثل هذه الحركة لن تريح فقط من 
المخاوف المتعلقة بالتلوث المحلي والاحترار العالمي» بل وستحدث تحولات 
جذرية فى الجغرافيا السياسية للمناطق الغنية بالنفط مثل الشرق الأوسط. 
كم سيكون حجم الاهتمام العسكري الأمريكي بالمملكة العربية السعودية؛ على 


(*) لاعمعمصط 01 0[115ممع0) بع لل 11 . 
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سبيل المثال. في عالم تم فيه استبدال النفط ‏ الذي تتسم مخزوناته بكونها 
شديدة التركيز في مناطق بعينها ‏ بالهيدروجين؛ الذي يمكن إنتاجه بطريقة 
شديدة التوزع؟ 

لدينا الآن فرصة لضبط نظام الطاقة على أساس أكثر استدامة. وعلى أي 
حالء فمن الممكن أن تضيع هذه الفرصة إلى الأبد إذا قامت دول العالم 
الشبيهة بالصين والهند ببناء آلاف من محطات الطاقة العتيقة الطرازء. التى 
تدار بالفحم ‏ من دون التفويز (التحويل إلى غاز: 3515620100ع ): أو العزل 
0 أو أي تكنولوجيا نظيفة أخرى ‏ الأمر الذي سيحبسهم في 
إطار الطاقة القذرة وتلوث الهواء المحلي لمدة خمسين عاما أو تزيد. كما 
سيلقي بظلاله الكثيبة على القرن القادم للاحترار العالمي. 

الأنباء الجيدة هي أنه؛ بعد عقود من الركود, أصبح مجال الطاقة مفتوحا 
الآن تماما للأفكار الجديدة. والتقنيات الجديدة؛ وبصفة خاصة الطرق 
الجديدة للتفكير. أو. كما في حالة حكيم سنوماس. التبصرات التي تتسم 
اط تكونها بايقة تومته : 


ةٌّ 


تخيل المستقبل الأكشر اشراقا 
المركز الرئيسى لمجلة 2602012156 116 فى لندن لسئنوات طويلة. وعتدما كانت 
القاحية العمارية إن الرؤية غير المحجوبة الساعة بي بن “!أ وحبي وس وست | إند 
يزورون الله أحيانا. 

ولذلك. فلم أندهش على الإطلاق عندما توجه أموري لوفينز مباشرة إلى 
الناقفذة عندما استضفته فى تلك الغرفة من المبنى الواقع فى شارع سانت 
جيمس فى ظهيرة أحد الأيام المشمسة. بدا المرشد الملتخصص فى الطافة 
وقد تسمّر وهو ينظر إلى قصر باكينغهام. وهو على مرمى حجر من مبنانا. 
(*) مع8 ع81؛ ساعة بيغ بن؛ الساعة والجرس | : لضخم والبرج في مبنى البرلمان البريطاني بلندن. تم 
تركيب الساعة والجرس عام 1804: ويعود الاسم إلى السير بنجامين هول 81311 مفوض الأشغال 
العمومية في ذلك الوقت ‏ المترجم. 
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ولذلك فقد ضحكت بيني وبين نفسي؛ حتى أموري لوفينز يبجل المشاهير 
لكن عندما دقفت النظرء على أي حالء أدركت أنه كان في الحقيقة مستغرفا 
في تأمل سقف المبنى الحديث المنخفض بجوارنا. بما فيه من آبار التهوية 
115 621112105 المكشوفة. ومعدات التبريد. وغيرها من مكونات البنية 
التحتية للطاقة؛ كما أنه لم يكن منبهراء إذ خاطبني قائلا: «انظر فقط إلى 
هذه المراوح قنصفها يدور بأقصى سرعته: بينما النصف الآخر متوقف عن 
الدوران؛ فالطاقة المستخدمة تزداد مع مكعب سرعة الهواء. لذا يجب عليهم 
في الحقيقة أن يُشَغْلوا جميع المراوح بنصف سرعتها بدلا من ذلك وبالتالي 
توفير ثلاثة أرباع الكهرباء المستخدمة. آخ! هل هذه انثناءات حادة تلك 
الموجودة على الأنابيب هناك5 وهل نظرت إلى أبراج التبريد الطويلة والنحيفة 
هذه؛ عليهم استخدام أبراج قصيرة وثخينة بدلا منها». كان الرجل غافلا عن 
الأمجاد المعمارية لبيت ويندسور. 

إن لوفينز يستحق سمعته بصفته رجلا ينظر إلى العالم بصورة مختلفة 
قليلا. «أعتقد أنني ارتدي ما يسميه اليابانيون نظارات موداء (*). قالها وقد 
تلألأآت عيناه. «فهي تكتشف خواء المعنى. والّدرء والعبث». ومنذ ثلاثين 
عاماء اكتسب لوفينز شهرته عندما اقترح ‏ بصورة مثيرة للجدل تماما ‏ أن 
استخدام الطاقة لا يحتاج بالضرورة لأن يزداد بصورة موازية للنتاج 
الاقتتصادي؛ فقد جادل بأنه إذا جرى تشجيع استخدام الطاقة بفاعلية؛ فإن 
الاقفتصاديات في وسعها أن تتبع «سبيلا أملس» بدلا من ذلك. وبالإضافة إلى 
والت باترسونء. من المعهد البريطاني الملكي للشؤون الدولية ‏ وهو مفكر 
آخر حول الطافة تعرضت تنبؤاته للسخرية في البداية؛. لكن ثبتت صحتها 
لاحقا ‏ جادل لوفينز لفترة طويلة يأن ما يريده الأشخاص العاديون هو 
خدمات الظاقة - مثل اللشرورات المتلجة: والحمامات الساحنة:؛ وليش الطاقة 
في حد ذاتها. وبمجرد تحديد هدف السياسات بهذه الطريقة. سيتضح أن 
(*) وعاعماءهم؟ 1103 ؛ نظارات مودا؛ تعني كلمة 0008 باليابانية «التبديد». «اللا جدوى» أو «غياب 
الهدف». وهي مفهوم ابتكره المفكر الياباني تايشي أوهنو (؟١51١‏ - )١151١0‏ 0100. وهو والد نظام الإنتاج 
الذي اعتمدته شركة تويوتا 10[/018,: والذي طبقته من بعدها العديد من الشركات الفربية. ويعتمد على 
التخلص من الهدر ‏ الذي عرفه أوهنو على أنه «أي نشاط بشري يستهلك الموارد لكنه لا ينتج أي قيمة». 
وقد ساعدّت خيرة أوهنواوثلافيده على تظويز أنماط من الإدراك اللتعمق دما أسهوه دنظارات موداء 
الذهنية ‏ والتي تكتشف الهدر الموجود حولناء والذي كان غير مرتي في السابق - المترجم. 

















خاتمة_ ما المستقبل إلا غاز 


تلبية احتياجات الناس بتوفير الوقود يمكنه في كثير من الأحيان أن يكون 
أذكى من بناء المزيد من محطات الطاقة؛. وضخ كميات أكبر من 
النفطء أو توليد مزيد من الكهرياء؛ أو كما يحب لوفينز صياغتها هكذا؛ 
ف «النيغاوات» (*) غالبا أرخص من الميغاوات. وبطبيعة الحال. فقد جادل 
لسنوات طويلة بأن الضحامة المكلفة وغير المرنة لصناعة الطاقة يجب أن 
تفسح مجالا للطاقة الميكرو ‏ كما أوضح كيف يمكن لهذا الاتجاه أن ينهي 
صناعة السيارات عند مقارنتها بتقنيات خلايا الوقود الهيدروجينية مثل 
' معشوقته ‏ السيارة الفائقة. والمدهش أن عالم الطاقة؛ والذي علق بأفكار 
احتكارية لعقود طويلة؛ قد بدأ أخيرا في الإنصات إلى مثل هذه الأفكار 
المتطرفة. ولأول مرة منذ عقود. هناك سيب يبعث على الأمل بشأن الطاقة 
العالمية والمستقبل البيئي. ولأن معظم المشكلات البيئية يمكن حلها إذا توافر 
ما يكفي من الطاقة النظيفة بتكلفة معقولة. فإن إصلاح أمر الطاقة يعتبر ‏ 
في الحقيقة ‏ مفتاح التنمية المستدامة. 
لكن أهم مساهمات لوفينز في مناظرة الطاقة هي إيمانه بالجنس البشري, 

ظ الأمر الذي يتنافض بشدة مع مفاهيم الظلام والدمار التي يروج لها أغلب 
الخضر. والحقيقة أنه. على رغم اشتراكه بوضوح في أهداف معظم البيئيين: 
فهو يعترض بإيجابية على اعتباره واحدا منهم؛ ويقول: «في الواقع؛ إنني أفضل 
الاقتصاد (البخل) الأنيق 2114ه08آ )موععاء, وليس قميصا من الشعر؛ فلست 
أمانع في أن أغتسل «بالدش» لمدة طويلة جدا باستخدام الطاقة الشمسية, لأن 

ذلك لا ينطوي على إهدار أي شيء. إنني أقول عش جيداء لكن لا تأخذ شيئثاء 
اقلا تهتدرشية]:ولا تتمنيباق اي اذى وبطريقة غريية :افإئتى افق مه 
المنادين الجدد بقرن الخيرات 7** . على أن مفتاح المستقبل يتمثل في الابتكار 
والإبداع. «وهذه رؤية لمستقبل الكوكب يمكننا جميعا أن نتشاركها». 
(*) 0]15مع/؛ النيغاوات (الإنتاج السلبي للطاقة)؛ يعني المصطلح تقليص كمية الطاقة التي تنتجها 
محطة للطاقة بدلا من زيادتها. مع تحقيق جميع الفوائد التي تتحقق من إنتاج الطاقة. مثل خفض 
التكلفة على المستهلك, وتحقيق مكسب ماديء بالإضافة إلى المزيد من المحافظة على البيئة - المترجم. 
(**) كهةأم560-00110؛ من 13م000ا0078© قرن الخيرات ؛ في الميثولوجيا الإغريقية. هو قرن الماعز 
الذي رضع منه زيوس 5ا26: والذي يمتلئ بكل ما يرغب فيه مالكه من خيرات. ويصور على أنه ممتلى 
بالفواكه والأزهار في دلالة على الخصب. ويعني المصطلح ‏ عموما ‏ أولتك المتفائلين بقدرة الأرض 
اللا محدودة وكذلك إمكان العثور على حلول تقنية للمشكلات البيئية والسكانية؛ على عكس أتباع 
مذهب مالتوس 1421]1051805 المنادين بمحدودية الموارد وقرب حدوت كارثة بيئية وسكانية ‏ المترجم. 

















الطاقة للجميع 

وعلى أي حال: فإن تفاؤله ستثبت صحته فقط إذا كانت لدينا الشجاعة 
الكافية لهدم كثير من أوجه التحريف بالسوق - والتي تتراوح بين الدعم 
المالي الحكومي الجائر للفحم. وبين الحماية كد للعرافى الصبحمة 
صاحبة المصالح.ء إلى الحواجز التنظيمية التى تعترض سبيل الطافة الميكرو 
والهيدروجين ‏ وهذا يخنق الابتكار والإبداع في مجال الطافة. إن تصحيح 
أسعار الطافة. وإزالة العقبات التى تصعب على الناس العاديين مهمة 
الأنحابة نلك الأشارات المتعلقة الأسهار: سيكون أمضدل طريقة متشردة 
لوكز 20086 العالم نحو مستقيل أكثر إشراقا. ولكن الوسائل القديمة 
للتفكير تظل محافظة متصلبة 83:0 016,. كما تقفترح خبرة الأمريكان مع 
ضرائب الطافة. 


زمن الضرائب آت (*) 

يعد البيئيون الأمريكيون من أشد المعجبين بالتشريعات التي تحث شركات 
السيارات على إنتاج عدد أقل من السيارات التى تستهلك الكثير من البنزين. 
وعلى رغم أنه من الواضح أن تشديد القوانين سيكون له تأثيرء فإن التفكير 
المقتصر على مقاييس فاعلية الوقود من غير المحتمل أن يقوم بالكثير لدفع 
العالم نحو اقتصاد هيدروجيني نظيف - أو أي مستقبل تكنولوجي غير معتمد 
على النفط؛ وغير منظور حتى الآن. إن فرض الضرائب البيئية المباشرة (**) 
يعد وسيلة أرخص (على افتراض أن هذه الإيرادات سيجري «تدويرها» 
6 لمصلحة دافعي الضرائب) وأكثر فاعلية لتمهيد ساحة الطاقة؛ عن 
التشريعات 5ع1122021. 

وقد أدركت معظم الدول الأوروبية ذلك. ومن ثم فقد بدأت على مدى 
العقد المنصرم في تحويل عبء فرض الضرائب من الدخل إلى أهداف بيئية 
قل تقليل اتنمافات الكويوة . وتظل الضريبة كلمة بذيئة في الولايات المتحدة: 
ولكن ولاية أريزونا يمكنها أن تشير إلى الطريق القويم؛ فلتشجيع السيارات 
الصديقة للبيئة. افترحت الهيئة التشريعية بأريزونا أخيرا ائثتمانا ضريبيا 
للمواطنين الذين يقومون بشراء سيارات تعمل «بوقود مزدوج». وهي يمكن أن 
تعمل بكل من البنزين أو الغاز الطبيعي الذي يحترق بصورة أنظف. وقد حقق 
(*) لمعطة دعصا عمنسه1. 


(**) 2:20 [ج1خط 120117 امع أعه11ل0. 








خاتمة ما المستقبل إلا غاز 


العرض شعبية طاغية لدرجة أنه كلف الولاية نحو 50١0‏ مليون دولارء وليس 
خمسة ملايين الدولار التي رصدت له في الميزانية. قبل أن يتمكن المسؤولون 
من إيقاف العمل به. وعلى رغم أن هذا المشروع قد أخطأ من نواح عدة: يثبت 
نجاحه بما لا يدع مجالا للشك أنه حتى الأمريكيون المحبون للسيارات على 
استعداد لتبني التكنولوجيا الخضراءء: إذا أرسلت الحكومة إشارة السعر 
الملائمة. كما أن أفضل طريقة للقيام بذلك هي فرض الضرائب التي تعكس 
جميع التكاليف ‏ فيما يتعلق بالأمن القومي»: إضافة إلى جميع التكاليف 
المتعلقة بالبيئة وبصحة البشر ‏ المترتية على حرق النفط. 

وما لم تواجه أمريكا إدمانها للبترول؛ فلن يكون هناك سوى أمل ضعيف 
في أن تتحول بقية دول العالم مبتعدة عن النفط. إذن ما فرص فيام أمريكا 
قير سياستها الصصريية؟ بهذا الخصوصض يقد لنا حدمس شلي زمر وهو 
مسؤول محتك في الحكومة الأمريكية عمل سابقا وزيرا للطاقة ووزيرا 
للدفاعء درسا من الماضي: «من المؤكد أن فرض ضريبة على الطاقة يعد 
السبيل الأمثل ‏ ولكنني ما زلت أحتفظ بالذكريات السيئة والجيدة: التي تعود 
إلى الوقت الذي اقترحت فيه إجراءات مماثلة في الماضي! عندما تتخفض 
أسعار الطاقة؛ يصبح من الصعوبة بمكان إقناع الجمهور بقبول إجراءات 
بعيدة المدى». 

وتشير مواجهة نارية وقعت أخيرا في كابيتول هيلء إلى أن الأمور لم 
تتغير كثيرا؛ وفي العام .5٠١١‏ أصدرت هيئة استشارية من خبراء أكاديمية 
العلوم الوطنية؛ تقريرا قوّض تلميح صناعة السيارات بأن تشديد مستويات 
الفاعلية سيؤدي إلى نهاية نمط الحياة الأمريكي. وقد سئل رئيس الهيئة: 
بول بورتنيء أن يمثل أمام لجنة من الكونغرس. ومن الواضح تماما أن جورج 
ألين. وهو سيناتور من فيرجينياء كان غير سعيد تماما باقتراح التقرير بأن 
استخدام الوقود الأحفوري يمكن تقليصه بسهولة عن طريق تشديد القوانين 
ذات الصلة. أما بورتني: رئيس «موارد المستقبلء» !*). وهىي مؤسسة 
استشارية عاصه) عامنط) غير حزبية في واشنطن. فقد سئل عما إذا كانت 
هناك ثمة طريقة أخرى لتشجيع فاعلية الوقود دون اللجوء إلى القوانين 
المحرفة للسوق. 


(*) ع1تااناط معطا عه1]1 وعن] نا0وع 12]. 








الطاقة للجميع 


ومقا ادهش البن كثيرا ان امتجاب بورض :او انهه :. فعاذا كان خله 
الستترى؟ تساءل السينادور. كانت الاجابة الستريمة هى: دريادة معتيرة في 
الختريية الفيد زالية على ال درس لقا روني ):. وهد و ل جاية المطية أخضيت 
ألين لدرجة أنه لم يستطع أن يتفوه ببنت شفة. سوى الهمهمة بأن تلك الفكرة 
لم تكن سوى «مجرد فكرة جاهلة سطحية». أما السيناتور جون كيري؛ رئيس 
الهيئّة. فكان من الواضح أنه أصيب بالحرج من ذلك الهجوم على الزائر 
المتميز. وبالإشارة تحديدا إلى حقيقة أن الأمريكيين يدفعون أقل من ربع 
مقدار ضريبة البنزين التى تدفعها كثير من الدول على الجانب الآخر من 
الأطلنطي. قال كيري ساخطا: «يمكنني أن أتوقع العناوين الرئيسية للصحف 
الصادرة غدا: «سيناتور فيرجينيا يتهم الأوروبيين بالجهل». أو ربما أسوأ من 
ذلك:::. ومع ذلك؛ فقد:ظل ألين غير اسف على ما قال. 

ولا تزال «شركات النفط الكبرى» تسيح ضد تيار التاريخ. وسيرى القادة 
السياسيون ذوو البصيرة أن الاستقلال الحقيقي في مجال الطاقة لن يتحقق 
باضافة ملفقة من مط الاسكا أو مدرفة من ضيانة الدارة زفضلد عن درك الأفور 
في يد الأعمال المحرّفة لسوق النفط) بل من تشجيع التطوير السريع لبدائل 
البترول. كما أن الإشارات القوية ‏ مثل ضرائب الكريونء التي تخبر السوق بأن 
البيئة من الأهمية بمكان ‏ يجب أن تمثل جزءا مهما من الإستراتيجية. 

لن تنجح طاقة الهيدروجين بين يوم وليلة: لكنها تمتلك إمكان عمل كثير 
من الأشنياء الجيدة؛ هإذا شغلت السيارات:بخلايا الطافة التى تستخدم 
الفندروجن النشيفم. .فار الأشيانات الضازة. وغارات الدفيشة بمكر ان 
تحفم بسدة: ومع انتكار الرحدات المصفيرة الولدة للجترارة والظافة إلى 
البدرت والمكانب. إن عد فاعلية مخطات الطافة الت ندار بالمجة المدر 
ستنكشف.. ومن الممكن أن تكون الدول المفقيرة هي الممستفيد الأكبر من هذه 
التكنولوجيا الفعالة والمرنة. وفي النهاية ‏ الرخيصة. ومع اطلاع الناس 
العاديين في كل مكان على هذه الفوائد. فد يتمكتون حتى من نسيان القنيلة 
الهيدروجينية (*) والهيندنبورغ (**). 
5 11150 : القنياة الهددرلاجيتية: قتيلة تعتمد أساسا ف طافتها التفجيرية على الانباماج النووي؛ 
وتكون كبسولتها قنبلة انشطارية لرفع درجة الحرارة بالقدر اللازم لبدء الاندماج النووي ‏ المترجم. 
(**) عتلاطمعل1115؛ هيندنبورغ (تكتب بالإنجليزية بحروف مائلة عادة)؛ في إشارة إلى المنطاد الألماني 
الشهير الذي انتهت خدمته بتحطمه في العام 15:17 المترجم. 

















خاتمة ما المستقبل إلاغاز 


جزر ليست غامضة كيرا 

بالنظر عبر الواجهة الماتية لمدينة ريكيافيك /*) في الثالثة صباحا في أحد أيام 
شهر يوليوء يمكنك أن تتوقع رؤية سماء ساطعة تضيئها الشمس القطبية الشمالية. 
لكن الأقرب احتمالا أن تصادفه هو حجاب من الضباب الدخاني 55008 غير 
الصحيء وغير الجذاب الذي يفطي هذا المشهد الذي كان سيبدو رائعا فيما عدا 
ذلك. وقد يبدو مدهشا أن هذه الأرض المفعمة بالمياه العذبة, والأنهار الجليدية 
الباردة والينابيع الحارة المنعشة: تعاني من تلوث الهواءء إذ إن هذه الدولة 
[أيسلندا ] تحصل على الغالبية الساحقة من احتياجاتها من الحرارة والكهرياء من 
مصادر جوفية ‏ حرارية [28معطاممع وكهربية ‏ مائية فائقة النظافة. وعلى أي 
حال؛ فالمشكلة هي النقل: فكل السيارات والحافلات في أيساندا. وكذلك أسطول 
الصيد الضخم بهاء لا تزال تعتمد على الوفود القذر ‏ البنزين والديزل. وتضمن 
الانبعاثات المؤذية لهذه المركيات عدم نجاة سكان أيسلندا من التهاب العيون» وصرير 
الحلوق الذي يعذب سكان المدن في أي مكان آخر في العالم. 

أما براغي أرناسون: وهو أكاديمي محنك. معروف لدى مواطنيه باسم 
البروفيسور هيدروجينء. فقد ظل يحاول تغيير هذا الوضع لعقود. وخلال 
صدمات النفط التي وقعت في سبعينيات القرن العشرينء: جادل أرناسون بأن 
على مواطنيه ‏ باستخدام إمدادات الكهرباء المحلية الرخيصة والنظيفة ‏ إنتاج 
الوقود باستخراج الهيدروجين من المياه. بنفس الطريقة التي كانوا يتبعونها 
بالفعل لصناعة السماد. وفي ذلك الوقت؛ كان يتعرض للسخرية باعتباره شخصا 
غريب الأطوار في السحب, أو حتى «غبيا». كما يتذكر هو نفسه. ولم تلق أفكاره 
ل امقتماء اواك ظوطلة عندها فاق انشع معدو عيضا وتكتواوجها 
الهيدروجين مكلفة لدرجة يستحيل معها تطبيقها. لكن تجدد الاهتمام بخلايا 
الوقود عالميا خلال تسعينيات القرن العشرين ‏ وإحياء منظمة الأوبك من حافة 
الانهيار قرب نهاية هذا العقد ‏ أدى إلى اهتمام الجميع بأفكاره فجأة. 

وبعد معاناة طويلة. شق أرناسون طريقه إلى النجاح في النهاية بحلول 
العام 1954. عندما تعهدت بلاده بأن تكون الاقتصاد الهيدروجيني الأول في 
العالم. أدى ذلك إلى اجتذاب شركات مثل شلء ودايملر كرايسلرء ونورسك 


(*) عل[الاولالاء15؛ ريكيافظيك ؛ عاصمة أيسلتدا وميناء بحرى مهم - المترجم. 
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ومسا عو شير قاد مكاية قاقيف هزد لقب كابك بن امسن الشركة مده 
الجنسيات في ذلك البلد. تتضمن المرحلة الأولى للمشروع طرح حافلات 
دايملر التي تعمل بخلايا الوقود.ء والتي تعمل بالهيدروجين الذي ينتج 
باستخدام طاقة مجددة. وبعد ذلك: تخطط أيسلند! للبدء في استبدال جميع 
سياراتها وحافلاتها وأيضا أسطول الصيد الخاص بهاء بخلايا للوقود تعمل 
بالهيدروجين أو الميثانول. وتتخيل أيسلندا نفسها مصدرة لكل من 
الهيدروجين والخبرة فى مجال خلايا الوقود: «سنصيح المملكة العربية 
السعودية لاقتصاد الهيدروحجين!».: قالها أحد المتحمسس المحليين. 

لكن سكان أيسلندا ليسوا بمفردهم؛ فعلى بعد نصف العالمء يقوم قادة 
جزيرتين أخريين بالترويج بنشاط للتحول إلى الهيدروجين؛ خفي فانواتو 
241 :؛ وهىي سلسلة من الجزر الواطئة بصورة مميزة. فإن الكبار خائفون 
من أن ارتفاع مستوى البحار الذي يصاحب الاحترار العالمي.» سيعني محو 
منازلهم. وموطنهم. وترائهم خلال فترة حياتهم. وفى العام .5٠٠١‏ طلب قادة 
الجزيرة مساعدة المجتمع الدولي لتحويل اقتصاد الطاقة لديهم» حتى يستبدل 
بوارداتهم الغالية من البترول الهيدروجين المصنوع من الطافة الشمسية بحلول 
العام :٠0٠١‏ وفي هاواي أيضاء هناك تحركات مشابهة لصياغة اقتصاد 
الهيدروجين؛ فتجري جامعة هاواي أبحاثا مكثفة على خلايا الوقودء في حين ١‏ 
أن مشرّعي هاواي ‏ على مستوى الولاية وعلى المستوى الفيدرالي ‏ ظلوا 
سنوات عديدة يروجون لمشروعات لقوانين الطاقة الصديقة للهيدروجين. 

ذا جاكنوت هذه الدوقب التمون قفي هذه التحرية الالافكة النظطر »تان 
أسباب عديدة ‏ من الرغبة إلى إنهاء اعتمادها على البترول المستورد الفالى 
الشمن؛ إلى الحاجة لمواجهة طوت الهواء والماء؛ أما الداضع الأكثر مثالية فهو 
الرغبة في تأدية دورها فى مكافحة تغير المناخ ‏ الذي يحمل في طياته 
إمكاناء ولو ضعيفاء لمحو بعض هذه الجزر من الوجود . 

وحتى لو كانت المصالح الشخصية قد أدت إلى اعتماد الطاقة 
الهيدروجينية؛: فهناك أيضا فرصة لأن يكون سكان الجزر هؤلاء ‏ مثل طائر 
الكناري في منجم الفحم, الذي تضرب به الأمثال  )*(‏ يذيعون إنذارا يجب 
(*) عملم لدم 3 هذ رمدمد0.؛ عصغور الكناري في منجم الفحم؛ كانت طيور الكناري تستخدم في 
المناجم كنظام إنذار مبكرء فعند الدخول إلى مواقع جديدة: كانت طيور الكناري تموت بفعل الفازات 
السيافة مكل اول انين الكريون شيل أن تيف عسال اناكم وله هو قت اسهد اد فيز |الظيور 
لذلك الغرض في إنجلترا إلا في عام 1941 المترجم. 





خاتمة. ما المستقبل إلا غاز 


أن تتمتع بقية أجزاء العالم بما يكفي من الحكمة لأخذه على محمل الجد؛ 
فتغير المناخ سيؤثر في كل جزء من أجزاء العالم» سواء بالخير أو بالشر. 
وحري بكل منا أن يتفكر مليا في أفضل طريقة للتكيف معه. 

إن التوقف عن استخدام الوقود الأحفوري تماما وفي الحال سيكون 
قرارا أحمق وباهظ الثمن دون داعء؛ لكن التحول المدروس والمرحلي إلى 
الطافة الميكرو الناتجة عن احتراق الهيدروجين لن تؤدي إلى ذلك. وعلى 
العكس من ذلكء فإن التقنيات المبتكرة التي انطلقت مع تحرير السوق, 
وكذلك المتطلبات البيئية. تحمل وعدا بتحول زهيد التكلفة. والذي قد يكون 
مربحا أيضاء إلى عالم من الطاقة الأكثر نظافة. وإذا انتهزنا هذه الفرصة. 
فسيكون لدينا كل سيب للأمل بشأن مستقبل كوكبنا. وفي الواقع. هناك 
أسياب عديدة للاعتقاد يأن ثورة الطافة الناشئة اليوم ستزود الناس 
بالطافة بالفعل. 

















بيليوغر افيا 


سليو غر افيا 


/14نةم/ برو عدقع عر 72 *”.أعغمهن) بإحصس[ان عط 1 :أزذ) لاعونخا" .كتتضملكطة رصسمساعله 
1980 ,نهل دأعصتده"! ممكوع نكا دعتتتمممع] بوععصخا بصملءتره.] 

ساربم بوعل ع[ «طاسته7) أوننف برا تموى .عكنن 8/1 عت الصقطن) لصد .ل عأندآ[ [ كن“ حضوت 
-مع111زل] مستعامه1آ مسطمل تععمسن لدذ] .و الطمانيسك ءءمدم] أود ولا إه0 ى/ 
6 رووع"”1 )أن 

أنطازء دتورةتاسدوكا إن بروء تداك عط ل :لامعالا أالل طازءاززالة«انتاكا .كمعد عرولا 
2003 رووعم1]2 باو علطتا نمطا علعم١ا‏ بت اا علاطا وهل 

ع1 أواهمل) عر[ 1" فعززرر() ١زن‏ ع|ط نآ .تتماكتض مع .ن) سام عاحلمة لصج صعىك”] اننا 
حاف أنطمل موضعغم] أه عنتطاعممآ أدتزمك] تحتماعصم] .دعا «روع للق ازهزر) إه 
0000 ,هللا 

لاحك ,كندل طون 0١‏ .345 1[ -ؤ83 1[ ,أاءر) أعه | عط إه طوراظ مطل .اانا ,اعددودذا! 
2000 بتلليضته"1 أكنب) أعنضا ستعح نكا تلعصيها 

101 [1() عنندة] ع إه بودرورك عط ل تعئررر) رمراعلارزوك ع« أ .صعصسضه) رصمل نتلل] 
26 رووعع10 عأموعحا] أزآلمق بصم ,لاع امن ] 

لطناح كآكآ نحتمعصمى] .نوعرنل لامآ[ زه معندمخ8ا لنت رد ”71] .ايند آ انيتا 
لااانسسه أنفراأدرا 

لومت رأ بولق ”نجاك انان 1 ذا جرد تلم امصة!]" .نامك ) ك5 أعضل رقتنصيفلا 1[ رحتعووت 
2001 تان د أتدرععن 12 نع طاح بحو 8اآ ,مومزيع 1 عزبربوردمء 1 احعدمع ل ]1م 

ركع أكتاتأء5 أعتلة تتمحستلك عإعدملا بحن لكا .عدر ل إه عانم سملل انهل .نطوع::381 ,لإعصفطا6 


.2001 
ريرم ر) عدعلل م« لا تجأاتاومام؟ا وعناط 1 نود !ا أنتصدد] أيه بمسسجا8ة سمن لات 








الطاقة للجميع 


ركوع107 تالومع تلصلا علهلا تدعبنج1] بجع[ .ونام أماندنبده سكل ]0 تملع 
1007 

]0 تملع لأننوعنء 2[ هنتم وددء 7 ,كاععط7هل7 .كلع ربطصصطءد طمعده[ مضه ,اأعمطاء1/11 ,دمعت 
2003 روععطكتاطن:]آ عتمعلوعق عع تسلا تجسمعوهخ] .كمنم1/ :ا 

ءالطل زه تمع معل! ع[ 7 .صووزأأكا عمتعط ما ممه ,نه معطءئعم0 ,راتدد] 
2003 روكامهآ عند دوع طذ/ووع: 12 عموأو] :.).0آ رممغعصتطوه/11آ 

”.01126 تضكر أممتصدلط عط لصهة توععنن”آ1 رممعوانمه1“ .قطعة18 ,رقام تجوددد] 
باط لععلاات ,كملة0«تمعكل عع تنتمعم 1 4710 ألغ1تعا«ت1دم دأ نآ إه عاممطل :ملآ ءا 1 ]1 
و ال 15[ -لعصهأأه1ظ طععهلظ تسملعع فحصم .طعععءظا دعن[ مدا .3/1 ل معمععل 
2003 بععرع501 

042 امآ عزووةا عاعملا 0 ع لأا عنالا تتمكا عنأمترتى :دع ل[ .ونات12] ,15د 2] 

".معئوبزك بورعم ]ا عادامصلعدتدك 2 لعويده1 نوع نتمتك1 مععمعلترز1 1“ .داغعذ بمصتاد] 
مم1 اأععوسل[عملاا :.ن) .ناآ ,سمغوصتطاعه/؟1 .157 ععمم*آ1 «أعنو سل من[ 
2001 

151 روط طءامسطلءم!! ”.ومع امعتسععائ]آ علط عطا]” ععسامممى 31" . 
2000 ربعن اكه[ اع هوبل ملالا :.ر).2] بصمعع متطدووككا 

-قزم نارفا زه موأ ورتونردمر) عدا 1" :داة#ممط ماع زه +1وع نمق م .ججرع ج) ,عاموتتطاءع دآ 
.6 بللتجرص ”] ومتعادل؟ عاعملا ببى لكا .يرووا دعام () ادنر 

-71]00 معنيويروتو/دء 8 إمنننءانقةجه تتسترط .ولع ,كتطاعصعمن) عععع8 هه ,اأعنتصددآ نود[ 
-عء جاتلا لنولا«0) عاعملا بجع ل[ .2001-2002 +رممع؟1 إهناها2) ء[ 1 :تزع زرب تاد 
.02 رووع1”0 بزو 

قدعع53 روعاءااأطتووه1]2 مده ركعع تقطن ركلعع1] ودع دخا تععتتصنذ! عط عمعمامد]“ 
01 ,صننه:ة) لأعطك/طءععن دآ لدبوهغ] ممع 1 ”.2050 م وةئ 

ركقطه5 أعده برع1ز7كآ صلاهل :.ل[ظآ بمعامطه1] .لأمط انتم مكنظ :«دم تدرط .ررععومرآ ره"] 
2001 

أه عاتأطسرعك؟اآ .اتروظ وز وقول م عع املق ءط 1 .الاق تاممحصنة1/1 رصمهزد) 
.1028 تصتصصح[8 أه بمعكتصللة بوعال84121 

بأوءمغه ”أ منمول ء[ 1 .عنة:ذآ سدعصن ]1 لصة وازتامما ممدن كعات ,أعوداء نلق رطاطتصة 
192 ركض عق تأططان1 صوعكدل تدكا بمملصم] عت :عدعودلك لجع علن ع ار 

عأقاام6ر) ]8/6174 .كساباميا نآ «تعغصتط 1 مضه ركصاكم] 5[ تممحريخ رأنحوظ رمععابج] 1 
بحالاتوذ] بعاعئنا تسمعدهذآ .«منع امومع امتوعادط ععدء للا عط و«طغمء7ن) :وزوز 
,1000 

أفصداذا :.ن).ئآ بصمعع صتطمو/]! .ععمامعءط«ملا8ة عط اسم ممنولطة بلوعطامعء© ,انآ 
0 رووع1]22 

حالم اننا لصتن[ تععماواء 7/147 .ك.لا عذاة 0نم ووتعدتط .111 .ةق سعطم] جعماءع] 1[ 
حتانصب) ح[1 1ن :نطان) لسسنمطلجاعط!0) ,طرمهممر) عتريمدرمءة1 عإطمتولمتكردك بر[ [ معنت 
0 2121م 

انرا ي() إه طعجمءك د |07 1آ عط قيبة م ببرع عوبر () رأخدمة] .عإتتواط باستممعوئسن 1 1[ 
0 ورععامهئذا نجه ءومعا عاعملا بجع [] ع تممغنة كل /هغ11دء ددم 

تاعفؤزكه'[ ءداز أنتتم علاءث) أءنذ[ ,تتعو ترآ :وعدا أستوتمندتة1 عع ”1 بمصمصأنن1] 
0 رووعم]1 8/111 :.ودة84 رععل1تطسصدهت) .تعمماظ «عبجمءان) © -تمل 

عاتل | أتتم أتموعهم17 ”[إعطك" ءطط' :]0 از بدو 1وء2) كل .معطاوعع5 ,حاصوبسده1 ]1 
07 رنهكأوعال8ظ لصة لاع معلاء/17 بوملممآ .897-1987 1[ برنمومررور) 
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تكاعة28 .كاءع ةمأل[ وءتمععاط 1 ملاع مررمن) .لعدععة بوععصظط أدصمن12معم[آ 
,ولق ط] 

بخآ] بعتمو .كع عط تماق نوع ءا الععلام«عطزرا نجز ودملعموعدءم) لمع عنتطجاو1]0 . 

2002. 

1020 رذخا] :كتعجثاآ .رودم/ء غ1 أعع ممألا[ نواعت جاءء |1 . 

01 رذ[ :2:15 .([ن):[() عزن 1د عم ج820 عوررءلءل8 ده 

طلنا] :5لءه] .ع ع1 برو تدكا عاطم دنمعاك م و1 ...ب 

لإ االتتصضصة لع طكتاطاتم رذكآآ :كلمة1 ./مملاع() بوتءدة1 10711[ . 

.للوملمعا «تمنصساط لعناممك إه علتعموك :لم :اطل دهم وترونامللة .ل .1 ,ممطاومك] 
,1995 ,رعأنانكم] أءمموعدع ]1 بروععم خا 414 ]1 ننطاءنآ بجع احا 

إه متها أمءخظ عطا و١1‏ ةاعم ءالا تغع لأ مدع نرتردم بصت أمعلامءاد 16 .صعهزذا رعءمطاصصم.] 
,رووع:2] بوااودع لم لآ عمل تطصصدن) :.عصطظ رععل 1 اصسهر) .لا جم[ ءداع 

زه عتتاعنء ا عانجم«تمعط تبعلل اط عط 1 تعأطم ةزه« ع[ العببتك .له عع .8 بصمصحة ر,كداتام] 
تجاع فآ :.هاهن) ,52011255 .ععاك غطولظ عطغ ععء«نرووء 1 أنءا افا وننط امام[ 
2002 رتم1 لول 

]0 بوجم اع[ أمننت نرفزنه «اضركا بباءع تررك ملز ءادر[ مصلل وبراطعم ربوك .خآ .ل ,اسك لطء اق 
0 ,بحنو عن لك 11 .لكا عام١‏ بن ل] .لاتم [آ ووسنرعر)- طعء انمد ةط عا 

5 ,كلك د؟1 عامن١‏ بع للا .لايوباطءتام مط طلامة كل (7تننمعنك .صامل ,ععطططاع81 
071 جنح110ج) 21101 

تلع موء ا[ معنتدعلطة عط نز وان 1ةل) لك .كلع ,رمصتاهكل8 معدلا لصة ,دكتتاما ,3ه أأمللق 
2002 ركع أو أأطنا1 عتتتعلدعق عع تلكا بصمعكوذ] .)تر ررووععوام عنم جوع[ :دم 

6ط :علدا 1 عط أألم ««عناء8 ع نط0 5غ[ .لامطتلاذ ممتأدال 220 ,رسعطامعء5 ,ععممكلق3 
-ه[] وعه) :.ن). 0[ بملمعغعوستطاود7! .كدمء 1[ 00 1 غحص]ا ءط) إه عأءد :17 غوء نمع 67) 00 1 
2000 ,510114 

4714 كأ ادهنتمعكا از وناطنء:زءةال] ك3 عدما1 بوءللزعاراى عرو تعءندهع 2‏ تتقصم هل ,رواع رآ 
-كناث كله] مغن اكه 1 أنتله ل تناع 12 مدنا ,وعم تصسحال77! .عع ]الم كلترء011711 17د[ 
1998 مع ددرماءبة0] عاجاممتى 

عط عنزان70م:77[ .خسصعصامماعنت0آ لصة دمع دععمه200) عتستمسرمعطظ عم مماعومتم دع ع0 
.8 ,01010 :كامو”[ .عمال إعطااى وترلءانلء ]1 واه[ 1 6714 1”011111] نف[ 

0 ,01210 :وامن1]2 تيع ارجزجه:ذزن تت[ عطغ 1114 171170411011 . 

2001 ,01010 :ونم وا .عأمملء() أمانع بدو اننا( ٠ل‏ 

ر,(آر):01) :15وثا] .ومسل لمعل تراس ءررعررروماءنت رآ عاطم نواواكرا5 . 

21 ]0 62167821011 ونداارتمر) 1176 :بوالء ا جاءء[ك] ع 17671/07711171 .ع [ولالا مدع 1د] 
19220 ركطمولعم12أجان8 موعوط دكا :هل دم] 

-517:616 ,ع6 77علء5 نتعع لطن عأمنرثأن) .عوصضدنان) عخدصستات أوحاه]ا مه عنعدعب) بوحح] 
قوع:2 عاحح دوعق اللا تكلصداءعداءعء لظ رمعلاعآ عنماء يلوك 4م كملع 

رماع متطادد/ة! .ء مس1 كلد كويد .«جامتصمعا لننعونآا سه رعصكععداءعدظ وددامع] 
01 ,بعقتانا"! عد©اء :و] وعء "1 تروموعخ1 :.).12 

سارعا علتصعل| مط[ عطع م «تماعوء:ت) علا 1" :اده :تمعقا ترعوم :تأرط ل[ 76 .لزتصعن [ رصتاانة! 
اتلك رغوللتطسهت) .طريمة] ورم «بعصعو كزه «تملععرطاة عقاء8 عذاء أنه 'اء "11 بري"ء 
,002 0 و 1أن10 

-كتاءعنال) اندلا عمل[ تعوسول) عامررزان) رده وزاوظ .0.5] .لع على صطمل ,ذعىع8] 
0 ,رع نت لاكم] معمكق عط 1 :.840 ,ححكم 
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1999 الإموعطارآ رع له8/10 عأكملا بج[ فونوساا زه غدمن) ع 7 .قطالصنصة هيآ[ 

-تومر) غك[ 2 عطغ 1ج 971 ]ه1671 (ج1جم تانة ةركل «تمءع 1ع نمم تو تراعلعل أكدم:] .«لتاتحاط ,لامعع اواك 
.2000 رووع12 لصذأو] :.ب).1]0 رصمعع صتحاود/ة1] .نووم 

نذةحا- ان دا عفادلا .ععاتمطر) زه 007167441011 © 170206771 .دلا ك1 لاقتصهكر كتتررك 
لكأم لطع 0ة//نمغغط ,مم2 أدوعععل ععكامم ذأمء لمرعتصطة تزه غععزمم 
8 01711137 /اقء /نال51.6. 

ده -117[ 45 نت عأراععام5 1126 .خع1ت 015[ ا معستععدمة81 نننادت0 علط غددهب) للأتوك 
.7 ,(5)400811 نوع اأععتتطة 5م[ .مي 

كع تلمع !1 اعنءءاء5 :071111677 17د عطغ إه 1607260771115 .لع .لا عمعطم1]0 ,كسمتحقك 
.2000 قموععولخ ,137 لقا عإارملا جنل[ 

مرا نتم بتعطعهع1آ ,عإزوءظ :تعطعوءآآ 6ط :11 عوتتوطن) 786 .كا جسممتااك/! ,ركصعمع 5 
1999 رووع؟2 عغلمء 2 أء0آ علعهملا بج 17 .ععم دفار [ه 350167106 

للعمكلةا لع ,وعتدالة أداع50 ل20ة علسممصمعئا 01 غلطعصنعدمء 0آ كممنول8 لع ملآ 
0 «11101ل] عاكملا بج[ .عنبع رد بوععوعلم برورء 1ن 110714 ,العصنهن ترورعصط 

1476 ز]ت) .ععصمطن) عنقستتان) دنه أعصة1 [هامعصصع تمعمععم] كدممنضولط لع غزولا 
ععل لتطاصاهب) :متكا رععلتتطصصسدر) .+أتموء 1 عنعن عوععكك 174 1 :2001 عو توار) 
01 برووعع2 ب أودع 10217 

ل).0آ بمغعسصتطوو/7! .وعد بوعل مانغهام[ 20 ع«ناكهة 4ك .؟[ ,متاتحاط عععءارعلا 
1993 ري ألتمصمع1 1221200031 101 11151166 

0 عأوع :”تاد ءدة 14م أمعمنه870 وزمؤا ءط2 زه معههلامر) 7856 .©) لاتثة0آ كمم1/ا 
عذاع؟! معاععه"![ ده أأعمنمن) :.ل[1 رسمعععصاءط .عو«تسسولاط إعناماع) ساواى 
2001 بؤووعع با أووع اونا ممعععم لا /عصمن 

ر26018474126) :كاكلامن) زوعدط 1165+تم/امر) :عام :81/10 310 +1 .كعحدة[ ,طواو/ةا 
511107 :وعاععوسطف كما .«متعمايوءء2(آ زه طنوء(ا 6ط 4214 واتلاماتات 4كءء27) 
.2 بع صنتطو1أطنظ ععاهآ 

تم ععنع لم7 [مانرعءررتوو وان تلسممعهلط!آ 14م ألتما رطق :موتط) .علصدظ 1ل1عم/ةا 
بعلصدظا ل1[عمل/ا/ا :.ن). نآ مسمعع ستطعه/7! .متت ]8 ع8 

نم نيه ركع 1/147 ,كع عااملة تمر تمك وء اما دعل18 :داع 12:4 76672171 . 

1999 بلصو 78/0210 :.ن).0آ رصمععسصتاوو/ة! .كات 1د 

201 بعاصدظ 170:10 :.ن). نآ سمععستطاعهة/7] .أن اه انك تتم طنامء 21 . 

رعلصوظ ل اعملما :.ب).0آ بصمعع صتاوة/18 .2003 +مممء!! عدتءنتتمماءنء(1 0714لآآ . 
,2002 

توم 7771[ مول[ لم :غنقءةتزماءنء(آ 47:4 027115] .125ة0[ ننه ماوواصتنهر) ل اأعملقا 
.2000 ركصهلء هع نآطان”1 ممععططعه]1 بمملسما .وجناملا :«منكزعء زا جم 

بداع لكا .“وصتم1 14م بع 7/]071 ,]0 رم غوعءعل) عتما 186 :126 م8 1 .اعامةنآ ,متوععلا 
91 رنعذعتاطاء5 1ل20زة نمدرزك نعاعملا 

انلا عط نكاطواء 1[ عونتم نترتجمر) عط 1 .عن ةاكتصةءذ5 تاأمعده[ لصة ,اعتصة نآ ,متوععلا 
02 راعاذتداتكء5 0 تمصتد علدملا بسع[ .بوبم 2م12 6714[ ءداء -07ر 

















المؤلف في سطور 
فيجاي ف. فيتيسواران 


© ولد بمدينة مدراس الهندية. 

© نشأ بولاية كونكتيكت الأمريكية. 

© تخرج في معهد ماساشوستس للتكنولوجيا (0111) بشهادة في الهندسة الميكانيكية. 

© يعيش حاليا بمدينة نيويورك. 

© يعمل مراسلا لشؤون البيئّة والطاقة لمجلة 1001012156 ع11 البريطانية: 
حيث يغطي التطورات الحادثة في مجالات السياسة. والاقتصاد, والأعمال؛ 
والتكنولوجيا. من حيث علاقتها بالقضايا المتعلقة بالطافة. 


الملترجم في سطور 


د. إيهاب عبد الرحيم محمد علي 

© ولد بجمهورية مصر العربية عام 195760. 

© تخرج في كلية الطبء. جامعة أسيوط (مصر) بمرتبة الشرف عام .١98/‏ 

© عمل طبيبا بوزارة الصحة المصرية من عام .١554 ١551١‏ 

© يعمل مننذ عام ١594‏ حتى الآن رئيسا لقسم التأليف والترجمة بمركز 
تعريب العلوم الصحية؛ جامعة الدول العربية ‏ الكويت. 

© محرر مجلة «تعريب الطب» منذ إنشائها عام 19951 . 

© أشرف على ترجمة وتحرير عدد كبير من الكتب. والمعاجم. والمقالات الطبية. 
© ترجم لسلسلة عالم المعرفة كتاب «البحث عن حياة على المريخ» (العدد 
»: ديسمبر 7 .)5١١‏ 

© له عدد من الكتب المترجمة وعشرات المقالات الطبية والعلمية المنشورة في 
مجلات مثل: العربيء الثقافة العالمية» علوم وتكنولوجياء حياتناء العلوم. 

© عضو شبكة تعريب العلوم الصحية «أحسن» ‏ منظمة الصحة العالمية. 

© عضو الجمعية الدولية للمستقبليات وعدد من الهيئات العلمية الدولية الأخرى. 











المراجع في سطور 
د.عاطف أحمد 

© طبيب نفسي وكاتب ومترجم. 

© صدر له عن دار الطليعة. بيروت: 

- «نقد الفهم العصري للقرآن» 151/١‏ . 

- «نقد العقل الوضعي: دراسة في الأزمة المنهجية لفكر زكي نجيب محمود» .158١‏ 
© صدر له. مع آخرين: عن مركز القاهرة لدراسات حقوق الإنسان: «النزعة 
الإنسانية في الفكر العربي الوسيط» 1595. 

© صدر له. عن «دار مصر المحروسة». القاهرة؛ «الإسلام والعلمنة: قراءات 
نقدية في الفكر المعاصر» .7٠١4‏ 

© كتب العديد من المقالالات والدراسات في النقد الفكري في دوريات ثقافية 
متنوعة في القاهرة وبيروت. 

© ترجم إلى العربية: 

- «الفصامي: كيف نفهمه ونساعدهة». سلسلة عالم المعرفة؛ المجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب, الكويت؛ العدد .١61‏ ديسمبر .١595١‏ 

- دما يعد المركزية الأوروبية». مع آخرين,. المجلس الأعلى للشقافة, 
المشروع القومي للترجمة: القاهرة 1599. 

«الأصولية الإسلامية», مركز المعلومات القانونية لحقوق الإنسان. القاهرة. 

- «المخ البشري: مدخل إلى دراسة السيكولوجيا و السلوك». سلسلة عالم المعرفة, 
المجلس الوطني للثقافة والفنون و الآداب. الكويت. العدد 7817, نوفمبر 7.07 
- «جغرافية الفكر: كيف يفكر الغرييون والآسيويون على نحو مختلف.. 
ولماذا؟», سلسلة عالم المعرفة: المجلس الوطني للشقافة والفنون والآداب. 
الكويت. العدد ؟7١5,.‏ فبراير 7٠١0‏ . 

© كما ترجم العديد من المقاللات والدراسات في «الفكر المعاصر» القاهرية. 
و«الثقافة العالمية» الكويتية. 
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الاحترار العالمي, حالات انقطاع التيار الكهربائي؛ التسربات الهائلة ' 
لناقلات النفط. الاعتماد .على النفط: لقد أدت أفعالنا المسرفة إلى الحكم 

علينا بأن نعاني من تلك المآسي؛ هل هذا صحيحة ريماء لكن المؤلف - و 
مراسل مجلة «الآيكونوميست» لشؤون البيثة والطاقة -.يرى فرصة عظيمة 
في مجال الطاقة اليوم. ويمثل الكتاب الذي بين أيدينا نظرته المستقلة 


0 
1 

ا 

20 


00 


ا 


ِ ا 0 


والمشوقة إلى تلك القوئ الاقتصادية: والسيناسية:؛ والتكنولوجية التى تعيد 
. صياغة طريقة تدبير العالم لمصادر الطاقة. 2 ا 
فى هذا الكتاب. يوثق المؤلِف لتلك. الثورة التى اندلعت بالفعل فِي مجال ا 


ا 

0 
0 3 
0 4 


الطافقة وهصى ثورة هدوية 005 الثورة التي سورت ضي مجال الات :2 لاوس 
خلال العقود الماضية. وقد ظهر الكتاب في أعقاب أكير أزمة في الطاقة 
أصابت الولايات المتحنة فى تارد ١‏ والتي تمثلت في انهيار شبكات 


الكهرباء المتهالكة في عدد من كبزيات المدن في الولايات المتحدة وكنداء 





لذا فقد ركز المؤلف على إيضضناح الاتجاهات التي يرى أنها ستعمل على 


' 2 


تغيير قواعد لعية الطافة. وى تحرير أسواق الطاقة وزيادة تأثير الحركة 5 


البيئية: والابتكاراث الحديثة في مجال تكنولوجيا الخلايا الهيدروجينية. . 


© ا-<««ةه انه 7 


.. ويعرض الكتاب لأفكار بعض أهم منظري ثورة الطاقة الجديدة. وكذلك 
.-يصف توجهات الشركات العاملة في مجال الطاقة: سواء شركات النقط 
الكبرى أو الشركات المنتجة لخلايا الوقود. من حيث محافظتها على البيئة 
واستثماراتها الحالية والمستقبلية في مجال الطاقة الصديقة للبيئثة. وكذلك 


. يعرض الكتاب بالتفصيل عملية تحريز قيود الطاقة في الولايات المتحدقء . 


: : : 9 ؛ 8 2. 5 ا 0 0 1 
كما يتعرض بالنقد لبروتوكول كيوتوء. الذي يرى أنه لم يكن ليحل مشكلة 0 
١ 9 1 1‏ 0 0 0 0 0 0 
ا الا حب ار العالملى حب لو وفه 5 الولايات 1 - 5 ' ١‏ 


ا 5 + 
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